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Née sur le sol de la France, la Paléontologie doit une célébrité méritée 
aux savantes recherches des Cuvier et des Brongniart. Dès que leurs tra- 
vaux parurent, cessant d'être de simples objets de curiosité, les restes 
d'animaux fossiles enfouis dans les couches terrestres devinrent les 
médailles de Vhistoire de notre planète, La comparaison rigoureuse que 
ût Georges Cuvier des animaux vertébrés fossiles avec les animaux ac- 
tuellement existants, vint en effet jeter un jour tout nouveau sur les der- 
nières phases de Tanimalisation du globe. En ouvrant un champ sans 
limites à l'observation , cet important résultat fit entrevoir où pour- 
rait conduire l'étude positive de l'ensemble des êtres répartis en si grand 
nombre dans les étages qui se sont succédé à toutes les époques géolo- 
giques. 

Les nombreux travaux paiéontologiques qui suivirent, ont sans 
doate leur utilité, mais rédigés par des hommes qui n'avaient pas 
toujours des connaissances zoologiques et géologiques assez positives, 
ils présentent souvent des erreurs et les opinions les plus contradic- 
toires. Signalées avec juste raison par quelques géologues, ces contra- 
dictions nous ont engagé à publier, sous le titre de Paléontologie 
française, la série des faits bien constatés que nous ont permis de ras- 

* Nous nous sommes adjoint , comme collaborateur, M. HofiARD, vice-secrétaire de la 
Société Géologique de France, à qui sont familières les études zoologiques, géologiques 
et minéralogiques. 

M. Hugard a rassemblé pour nous les matériaux concernant les animaux vertébrés 
et annelés ; il nous a également fourni des notes sur les questions minéralogiques et 
chimiques des généralités préliminaires. 

Qu'il aous soit permis de lui en témoigner ici toute notre reconnaissance. 
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sembler des études géologiques soutenues pendant un grand nombre 

d'années. 

En commençant cette publication , nous disions, dès 1840 [Terrains 
crétacés, 1. 1, p. 18), qu'après avoir publié les faunes fossiles propres au 
sol de la France, nous terminerions nos recherches par un travail 
d'ensemble, résumé zoologique et géologique des faits nombreux con- 
signés dans cet ouvrage. Mous avions, dès cette époque, Tintenlion de 
publier, comme résultat de nos observations, on traité de Paléontolo- 
gie générale appliquée à la géologie. Si nous pouvions croire alors 
cette époque assez rapprochée, nous avons dû nous détromper, en en- 
registrant successivement les découvertes multipliées dont une heureuse 
impulsion enrichissait chaque jour le domaine de la science paléonto- 
logique. Le nombre des espèces fossiles s'élant en effet augmenté dans 
une progression très-rapide, au' fur et à mespre de nos publications, nous 
avons vu se sextupler le nombre de nos matériaux, et notre but s'éloigner 
de plus en plus. D'un autre c^té, les vastes travaux qui nous étaient im- 
posés en dehors des études de notre choix (notre Voyage dans l'Améri- 
qtke méridionale), absorbant une grande partie de nos loisirs, nous vou- 
lions attendre encore-, mais plusieurs auteurs nous ayant devancé, 
en faisant paraître des ouvrages de Paléontologie où nos travaux se 
trouvent analysés, on concevra que nous ne puissions plus longtemps 
garder le silence, et qu'il nous devienne surtout indispensable de publier 
nous-méme le résumé de nos observations. 

Si pourtant ces traités de Paléontologie nous avaient paru complets, 
nous n'aurions pas eu la pensée d'en donner un de plus ; mais, d'après 
l'idée que nous nous sommes formée de cette science, nous croyons qu'ils 
n'atteignent nullement leur but. La Paléontologie, dans l'état actuel 
des connaissances humaines, est encore à son i>erceau, et pour la con- 
duire aux résultats qui lui sont promis, il faut l'asseoir sur des basés 
nouvelles solidement établies. Elle ne saurait se traiter dans le 
cabinet, en compulsant des ouvrages et en groupant les éléments les 
plus hétérogènes, dont, l'agrégation ne produira jamais que des er- 
reurs. On ne peut la mettre en pratique d'une manière utile et réel- 
lement élémentaire que sur le terrain, en étudiant scrupuleusement, 
dans le grand livre de là nature, lés plus petits détails de composi-, 
tion des couches terrestres, et la manière d'être des fossiles dans ces 
couches. C'est ainsi que nous l'avons étudiée et que nous poursuivons 
incessamment nos recherches ; car nous le répétons , la Paléontologie 
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est une 'science neuve, dont il convient préalablement de faire coiinaf* 
tre la haute portée. Nous croyons donc, qu'un traité élémentaire de- Pa- 
léontologie, conçu dans ce sens, contenant, pour la pfemiôre fois', Ten- 
semble des faits bien constatés qui lui servent de base , et la curieuse 
succession des êtres à la surface du globe, est> sans contredit; un des 
besoins les plus impérieux du moment, dans la marche progressive des 
travaux scientifiques. 

La Paléontologie, d'après ce principe, ne se borne pas, comme on le 
croit généralement, à donner, d'après une classification méthodique, une 
simple nomenclature de zoologie fossile. Elle ne consiste pas, non plus, 
à présenter une suite d'espèces dans un ordre zoologiquè ou géologi- 
que quelconque. A cette science très-complexe, se rattachent, en e£fet, 
les plus hautes questions relatives au passé comme au présent dé l'a- 
nimaiisation terrestre. 

Pour s'occuper fructueusement de Paléontologie, il ne suffît pas d-étre 
zoologiste. Bien que la zoologie et i'anatomie comparée soient la base de 
tout travail, etqne^ sans ces premiers éléments, il n'y ait pas de Paléon- 
tologie possible , la zoologie seule n'est pas suflisante. Elle constate et 
discute les rapports ou les différences qui existent entre les animaux 
vivants et les animaux fossiles, mais sans apprécier les conditions d'âge 
géologique où se trouvent ces animaux , et les hautes conséquences 
qu'on peut en déduire. 

Pour s'occuper de Paléontologie, il ne suffît pas non. plus d'être 
géologue. Connût-on parfaitement la position respective, des cou- 
ches qui renferment des animaux fossiles, eût-on étudfé leur âge rela- 
tif et même quelques-unes des conditions d'existence des êtres , lorsqu'il 
s'agira de la détermination très-positive des espèces, base de tontes les 
considérations générales et spéciales, on n'en commettra pas moins de 
graves et nombreuses erreurs, et cela sans même s'en douter le moins du 
monde. On séparera, par exemple, de simples variétés ou même des mons- 
truosités qu'on érigera en espèces, ou bien, ne pouvant pas toujours ap- 
précier des caractères peu visibies, on réunira, sous le même nom, les 
espèces les plus distinctes. 11 s'ensuivra un chaos inextricable« très- 
propre à jeter des doutes sur les résultats paléontologiques. 

Qu'il nous soit permis de le dire ici en passant.: toutes les diver- 
gences d'opinion, toutes les contradictions qu'amène, la comparaison 
des différenls ouvrages de Paléontologie, tiennent positivement à. deux 
grandes causes d'erreurs. Elles proviennent souvent de . fausses, in- 
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dications géologiques données par des zoologistes, mais plus souvent en- 
core, de fausses déterminations d'espèces faites par des auteurs peu ver- 
sés dans la zoologie. Nous insisterons beaucoup sur ce point, la clef et la 
véritable duplication de ces contradictions qui n'existent que dans les li- 
vres, et pas du tout dans la nature. Jamais légitimement une personne 
étrangère aux sciences mathématiques n'aura , par exemple, la prétention 
de publier des observations astronomiques, pas plus qu'une personne 
étrangère à la chimie n'osera publier des travaux de minéralogie ; car il est 
reconnu que, sans la connaissance approfondie de ces sciences élémentai- 
res, ces personnes commettraient les plus graves erreurs. Il est certain que 
les mathématiques sont à l'astronome, la chimie au minéralogiste, dans 
les mêmes conditions que la zoologie par rapport au paléontologiste. Sans 
des études premières très-sérieuses, sans ces éléments de vérité, le pa- 
léontologiste marchera fréquemment dans une fausse voie, et quelle que 
puisse être d'ailleurs sa sagacité, il ne manquera pas de se tromper sou- 
vent et d'émettre des principes en opposition complète avec les faits. 
Si nous supposons que des hommes d'une très-haute portée puissent se 
laisser quelquefois entraîner dans une fausse direction, que n'arrivera- 
t-il pas, lorsque la Paléontologie tombera entre des mains moins ha- 
biles, ou lorsqu'elle sera à la disposition de ces hommes passionnés qui, 
pour établir et défendre des idées préconçues , voudront couper, tran- 
cher parmi les espèces fossiles, de la manière la plus arbitraire, sans se 
préoccuper des rapprochements les plus étranges et des contre-sens 
zoologiques et géologiques les plus positifs, qu'ils seront exposés à faire 
à chaque pas? 

Une fâcheuse école a, dans ce moment, pour système arrêté de réunir 
lés êtres fossiles, dès que leurs formes extérieures les rapprochent quel- 
que peu les uns des autres, et cela, sans songer que les caractères les 
mieux tranchés ont pu lui échapper. Il résulte de ce faux principe 
qu'on assemble les êtres les plus disparates, et qui ont vécu à 
des époques géologiques bien distinctes. De cette alliance monstrueuse 
naissent deux graves erreurs. L'une, géologique, réunit des êtres que la 
nature avait séparés, efface arbitrairement les caractères distinc- 
tifs des étages et replonge ainsi dans un véritable chaos l'étude des cou- 
ches qui composent l'écorce terrestre; l'autre, zoologique, tient, comme 
nous l'avons dit, au manque de connaissances premières en zoologie, 
et tend à nous faire d'un seul coup rétrograder d'un siècle, en nous 
ramenant à l'enfance de la science. 
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A l'instant où le génie d'un grand homme le portait à séparer, ponr la 
première fois, l'ensemble des êtres, afin d'en former des groupes généri- 
ques, on conçoit qu'il dut quelquefois se tromper, et prendre un genre 
pour une espèce, comme on le voit, par exemple, pour le sepia octopodia 
de Linné, qui renfermait toutes les espèces du genre oetofms ; pour le 
spondylus gederopus où étaient confondues presque toutes les espèces 
de tpondylus^ etc., etc. Ces erreurs, quelque regrettables qu'elles soient, 
s'expliquent par Tépoque où elles ont été commises ; mais y retomber 
en 1847 , c'est annihiler les longues études de tant d'hommes juste- 
ment illustres , c'est annuler leurs savantes découvertes zoologiques et 
anatomiques. 

Nous sommes entré dans ces détails pour répondre publiquement à 
ces insinuations si souvent reproduites par quelques auteurs, que les 
zoologistes multiplient trop les espèces, afin de faire connaître de quels 
principes elles émanent et l'importance qu'on y doit mettre. La division 
naturelle des espèces, basée sur des études prolongées, sur l'examen 
minutieux de nombreux échantillons de tons iesâges, recueillis dans 
les meilleures conditions géologiques, est d'accord en tout point avec les 
règles zoologiques les plus sévères, et conduit aux résultats géologique» 
les plus positifs d'application, à ia reconnaissance de l'âge des éta- 
ges. Le système contraire de réunion arbitraire fausse les notions de 
zoologie les plus élémentaires, en réunissant des êtres qui diffèrent spéci- 
fiquement les uns des autres, et qui souvent ont vécu à des époques 
géologiques bien distinctes. Par cet exposé rapide, on concevra que la 
première des méthodes est en rapport direct avec la zoologie et la géolo- 
gie ; qu'elle tend à simplifier l'étude et à la ramener à des règles positi- 
ves d'application, tandis que la seconde, tout en faussant les faits rela- 
tifs à ces deux sciences, en retarde gratuitement les progrès. 

§ 1 . Définition de la Paléontologie. — La Paléontologie, comme 
nous la comprenons, ne se borne pas à décrire isolément les animaux 
fossiles , dans un ordre zoologique ou géologique ; elle embrasse 
toutes les questions relatives à ces deux sciences, qui se rattachent direc- 
tement ou indirectement aux êtres enfouis dans les couches terrestres. 
Elle embrasse l'ensemble des éléments de zoologie spéciale et raisonnée, 
de manière à donner les moyens de reconnaître les caractères d'un être 
à l'état normal. Elle indique par la comparaison avec les êtres vivants 
toutes les causes d'erreurs, afin qu'on ne confonde pas les véritables espè- 
ces avec les diverses phases de l'accroissement individuel , avec les 

1 . 
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changements déterminés par les sexes, par les raiUeux d'habitations, ou 
méine avec de simples cas pathologiques. Elle pose les différentes limi- 
tes qui doivent être adoptées dans la détermination spécifique, suivant 
la série animale dont elle s'occupe, en démontrant, par exemple, que ces 
limites sont d'autant plus restreintes que l'animal est plus parfait , qu'il 
jouit de plus de liberté dans son existence, et, au contraire, d'autant 
plus larges que l'être est moins libre dans ses mouvements et qu'il est 
plus sédentaire. 

Il faut rattacher à la Paléontologie toutes les questions de zoologie 
générale, afin d'arriver, par la connaissance des faits actuels, bien con- 
statés, à reconnaître ce qui s'est passé aux différentes époques géologi- 
ques. Elle doit s'occuper de la répartition géographique des êtres terres- 
tres, suivant la circonscription des continents, suivant les limites de 
latitude,- la configuration orographique et les éléments d'existence. Les 
animaux marins, qui ont joué un bien plus grand rôle aux époques 
passées, doivent être étudiés avec plus de soin. C'est, en effet, d'après 
leur répartition sur les côtes, au sein des mers, d'après leurs limites 
d'habitation en latitude, d'après les lois qui président à leur distribution 
géographique, eu égard aux courants généraux, aux affluents terrestres, 
d'après leur manière exclusive de vivre sur les côtes rocailleuses, sur 
les baies de sable, sur la vase, dans les eaux douces, saumâtres ou 
salées, à diverses profondeurs sur les côtes, ou enfin seulement au milieu 
des océans, qu'on pourra, par des comparaisons scrupuleuses, dire avec 
quelque certitude quelles ont été les circonstances d'existence des êtres 
éteints, suivant les lieux où ils se trouvent aujourd'hui. 

Une partie très-importante des causes actuelles se rattache encore à la 
Paléontologie. Si l'on fait intervenir les conditions d'existence, il faut de 
plus comparer les conditions dans lesquelles les étrea sont détruits, 
naturellement ou par des événements fortuits, comme les inondations 
pour les espèces terrestres, les coups de vent, les tremblements de terre 
pour les espèces marines ou fluviales. La manière dont ces êtres se dé- 
posent aujourd'hui sur les continents, sur les rivages, au fond des mers, 
devra jeter un grand jour sur les époques passées. 11 en est de même de 
l'étude des divers modes de décomposition auxquels ces corps, privés de 
vie, sont soumis suivant leur plus ou moins de densité, par l'action lente 
des agents atmosphériques , de l'élément aqueux , ou par l'action In- 
cessante des courants et des vagues. Il convient enfin de rechercher 
les conditions les plus favorables dans lesquelles ils peuvent se con- 
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server pour l'aveoir, comme Tont été ceux que dous trouvons enfouis 
dans les couches, terrestres. 

§ 2. But de la Paléontologie. — Si toutes les questions actuelles de 
zoologie spéciale et générale sont indispensables à la Paléontologie, 
comme moyens de comparaison, on conçoit qu'il est encore plus néces- 
saire d'étudier comme faits, sous tous leurs points de vue, les animaux 
fossiles et les couches qui les renferment. La Paléontologie doit donc 
s'occuper des couches sédimentaires de l'écorce terrestre, et de tous les 
faits géologiques qui s'y rattachentr Elle doit étudier ces couches dans 
leur superposition, dans leur âge relatif, dans leurs circonscriptions géo- 
graphique et géologique, dans la composition des faunes qu'elles con- 
tiennent, de manière à suivre les êtres à travers les différents dépôts et 
à reconnaître les points où ils cessent d'exister pour être remplacés par 
d'autres. 

A la Paléontologie appartient exclusivement l'étude zoologique des êtres 
perdus, de leurs limites spécifiques, des changements qu'ils ont pu subir, 
suivant rage, le sexe, les conditions d'existence et les cas patholo^ques. 
Cette science «doit aussi envisager, par des comparaisons, tout ce qui 
concerne les faunes perdues, relativement à leurs limites géologiques et 
géographiques , aux milieux dans lesquels elles vivaient, aux modes de 
destruction qu'elles doivent avoir éprouvés, aux moyens de conservation 
qui ont empêché leur anéantissement ; aux lieux où elles se sont dépo- 
sées, au sein des mers , sur des rivages tranquilles, ou sur des plages 
battues par la vague. \\ lui appartient encore de signaler tous les n^odes 
de transformation chimique et minéralogique qu'ont subis les restes de 
corps organisés dans les couches terrestres. Elle donne les moyens de 
reconnaître les modifications de formes déterminées par la pression des 
couches et par les accidents de fossilisation, les déformations, de tous 
I genres qu'ont dû subir les êtres , suivant la densité des couches qui les 
. ' renferment; elle les fait enfin retrouver sur des empreintes complètes ou 

I 

partielles, d'après des parties plus ou moins considérables des êtres, 

: uu même d'après de simples traces de leur passage. 

En résumé, l'application rigoureuse de la zoologie spéciale et gé- 
nérale à la géologie des couches de sédiment qui composent l'é- 
corce terrestre, conduit à reconnaître que ces couches forment des 

I étages distincts, superposés et caractérisés chacun par une faune parti- 
culière; que chaque faune a des limites, certaines et positives, et que 
la présence d'un nombre, plufr ou moins considérable de leurs espèces 
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respectives et caractéristiques dans ces étages, peut toujours les 
faire distinguer sous les différentes formes minéralogiques qu'ils 
offrent maintenant. 

En effet, si Tétude seule de la superposition, de la concordance de stra- 
tification des étages géologiques, donne souvent d'excellents résultats, 
lorsque ces étages se suivent sans lacune, elle cesse d'offrir des indica- 
tions positives lorequ'il manque des étages intermédiaires et que Tordre 
naturel est interrompu, comme on le voit sur' une multitude de points 
de notre globe. 11 appartient alors exclusivement à la Paléontologie de 
décider de leur âge relatif, par la comparaison des faits constatés. 

En élargissant ainsi, pour la première fois, le cadre de la Paléon- 
tologie, on conçoit qu'il nous eût été difficile de rassembler les documents 
nécessaires pour le remplir, si nous ne nous y étions préparé de lon- 
gue main ; mais les études variées auxquelles nous n'avons cessé de nous 
livrer, dans le grand livre de la nature, depuis plus de vingt-cinq ans, 
tant en Europe qu'en Amérique, nous ont permis de toucher successive- 
ment presque toutes les questions qui s'y rattachent. En rassemblant et 
en discutant de nouveau* les résultats consignés dans nos divers ouvra- 
ges de Paléontologie, de géologie et de zoologie, nous n'aurons donc 
plus, pour atteindre le but que nous nous sommes proposé, qu'à joindre 
aux travaux de nos devanciers , préalablement discutés, les faits nom- 
breux que nous avons observés sur le sol de la France, que nous pren- 
drons plus particulièrement comme point d'appui de toutes nos conclu- 
sions, afin de donner les moyens de vérifier la valeur des observations 
qui leur servent de base. 

Plan de Vouvrage, Cet ouvrage se compose de quatre parties distinc- 
tes. La première, sons le titre d'Éléments divers, sera consacrée aux élé- 
ments de la science ; aux explications nécessaires pour fixer le sens que 
nous donnons aux expressions employées en Paléontologie, à la défini- 
tion des termes généraux relatifs aux corps fossiles, à leur état de con- 
servation, à leur transformation organique, aux substances minérales 
qui concourent à leur pétrification, et enfin aux divers procédés de fos- 
silisation. 

La seconde partie sera consacrée aux Éléments stratigraphiques, c'est- , 
à-dire à tout ce qui concerne la formation des couches terrestres et les 
conditions si variées dans lesquelles les corps organisés s'y sont déposés. 
Regardant ces notions comme la base des études propres aux couches 
sédimentaires du globe^ nous avons fait de longues recherches sur les 
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causes actuelles qui seules p euvent expliquer beaucoup des faits passés. 
Nous nous occuperons donc de la provenance des sédiments, de leur ré- 
partition dans les mers, suivant la forme orographique des côtes, la tran* 
quillité ou l'agitation des eaux mues par les marées, les vents et les 
courants. Nous verrons comment les animaux morts y sont répartis se- 
lon leur densité ou leur nature flottante ; quelle est la distribution géo- 
graphique et isotherme des êtres à Tétat de vie, eu égard aux influences 
de la température, des courants et de la zone de profondeur. Nous ferons 
les mêmes recherches pour les sédiments terrestres, afin de fixer sur les 
limites du mélange des animaux terrestres et marins. Nous arriverons 
ainsi à définir les limites extrêmes des causes actuelles auxquelles on ne 
peut attribuer le relief des montagnes,' ni aucun des grands traits des 
continents et des mers. Passant aux circonstances géologiques, nous 
chercherons les causes des perturbations ; les effets de ces mouvements 
sur les couches sédimentaires en train de se former, sur les couches 
déjà .consolidées qui nous donnent les reliefs du globe, et enfin ce que 
sont devenus les corps organisés dans ces dernières circonstances. Nous 
terminerons cette partie par les conclusions relatives à la séparation des 
étages et des faunes spéciales qu'ils renferment, aux nîoyensde reconnaî- 
tre ces instants alternatifs de long repos et de brusque agitation, qui ont 
déterminé les grandes époques géologiques de la croûte terrestre. 

Notre savant ami, M. Milne Ediwards, ayant donné, avec autant de 
clarté que de savoir dans son Cours de Zoologie^ les éléments de la zoo- 
logie générale et spéciale, nous nous bornerons, dans notre troisième 
partie,consacrée aux Éléments zoologiques, à Texamen comparatif des ca- 
ractères que la fossilisation ne fait pas disparaître et qui sont toujours à 
la disposition du géologue. Nous donnerons, dans Tordre zoologique, la 
série des êtres connus à Tétat fossile, en indiquant les caractères pro- 
pres à chaque genre, Tinstant d'apparition des espèces de ce genre, l'é- 
poque de leur maximum de développement, et enfin l'instant où, d'après 
les connaissances actuelles, elles ont cessé d'exister. Nous citerons les 
espèces les plus caractéristiques de tous les étages quf composent l'é- 
corce de notre globe, en ne nous servant toutefois que des faits les plus 
certains, et dont nous avons pu vérifier l'exactitude. 

La quatrième partie contiendra l'Application des éléments stratigra^ 
phiques et zoologiques, à la classification des couches sédimentaires du 
globe et aux grandes questions qui se rattachent directement ou indirec- 
tement à l'histoire chronologique des couches sédimentaires, et des corps 
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organisés qu'elles renferment. Nous suivrons Tordre de succession des 
étages géologiques depuis la première animalisation du globe jusqu'à l'é- 
poque actuelle. Chacune de ces époques sera discutée : !<> dans sa syno- 
nymie ; 2® dans son extension géographique, pour démontrer qu'elle 
n'est pas un accident local, mais bien une époque générale à la surface 
delà terre; dedans sa stratification générale et spéciale à la France; 
4" dans sa composition minéralogique comparée; 5c dans les déductions 
qu'on peut tirer de la nature première des sédiments dont se composent 
les couches, afin de reconnaître, par les corps flottants, les points litto- 
raux; par d'autres caractères, les dépôts sous-marins, côtiers ou péla- 
giens, formés sous l'influence des courants ou du repos des eaux, de 
manière à retrouver, pour ainsi dire, les anciennes limites des mers 
géologiques et les différents genres d'influences locales auxquelles ces 
mers étaient soumises ; 6** enfin dans ses caractères paléontologiques spé- 
ciaux. Nous indiquerons la faune spéciale, les caractères différentiels qui 
la distinguent des faunes antérieures et postérieures déterminées par les 
formes animales éteintes et par celles qui se montrent pour la première 
fois ; les moyens de la distinguer sous toutes ses formes minéralogiques 
et sous ses différents aspects de dépôts littoraux, côtiers ou pélagiens. 
Nous terminerons par des conclusions générales relatives à l'ensemble 
des modifications que présentent les séries animales suivant les grandes 
coupes géologiques, et aux rapports intimes qui unissent la géologie et 
la Paléontologie dans l'étude des couches sédimentaires de notre globe. 



Paris, ce 1*' décembre 1847. 
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CHAPITRE PREMIER. 

^ DÉFINITION DES TERMES EMPLOYÉS EN PALÉONTOLOGIE. 

§ >3. La Paléontologie (de itotkctwv ovToi>y ^oyoç), comme nous 
Pavons définie (§ 1), est la science des animaux fossiles. Elle comprend 
toutes les questions qui se rattachent directement ou indirectement aux 
couches sédimentaires qui les renferment, aux conditions diverses dans 
lesquelles ils ont vécu, au mode d'extinction qu'ils ont subi et à leur 
milieu de conservation dans l'écorce terrestre. Elle fait, disons-nous 
(§ 2), reconnaître, par la présence d'un nombre plus ou moins grand 
d'animaux fossiles propres et caractéristiques. Page relatif des étages 
géologiques, quelles que soient d'ailleurs leur composition mlnéralogique, 
les lacunes qui peuvent exister dans leur succession régulière, et les 
dislocations qu'ils ont éprouvées. Les résultats généraux des connaissances 
paléontologiques actuelles que nous donnons dans la quatrième partie de 

. cétîours, prouvant, du reste, ceq^ue nous venons d'avancer, il nous suffira 
de fixer la signification du mot Fossile, que nous venons d'employer. 
§ 4. Les fosiîlei , chez les auteurs anciens, comprenaient toutes les 
substances minérales utiles extraites de la terre par des fouilles directes. 
Plus tard, dans les divisions établies par Linné, le nom de Petrificata 
vint, comme division des Fossilia, s'appliquer aux corps organisés fos- 
siles. Aujourd'hui la signification du mot fossile est très- variable, sui- 
vant les auteurs : ainsi tel géologue, prenant en considération les seuls 

. caractères dérivés de la nature organique du corps enfoui et de son 
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degré de transformation minérale plus ou moins avancée, ne place 
au rang des fossiles que ceux de ces corps chez lesquels le changement 
est complet ; tels autres, plus réservés, se sont contentés, pour con- 
dition essentielle de fossilisation, de la transformation partielle de la 
structure organique, d'un commencement de décomposition ou d'un 
remplissage imparfait du corps enfoui. Un grand nombre , sans 
précisément tenir compte des caractères empruntés aux divers change- 
ments organiques ou chimiques, font figurer, en première ligne, Tàge pré- 
sumé du corps organisé enfoui au sein des couches. Ils n'ont vu de 
véritables fossiles que dans des dépôts relativement très-anciens; 
plusieurs même sont allés jusqu'à rechercher exclusivement par delà le 
déluge des vestiges véritablement fossiles, en rejetant comme tels tous 
ceux des corps organisés qu'ils rencontraient dans les dépôts modernes, 
de répoque actuelle. Pour ces derniers paléontologistes, la nature des 
couches, leur structure et leur composition minéralogique étant généra- 
lement en rapport avec leur âge présumé, les débris organisés qu'ils ont 
découverts dans les dépôts meubles, les roches élastiques, les grès, les 
argiles, enfin les terres plus ou moins superficielles et qui caractérisent 
souvent la désagrégation ou la désunion des parties composantes, ne 
leur ont pas paru mériter le nom de fossiles. Enfin la plupart des défi- 
nitions du mot fossile, proposées jusqu'à ce jour, s'appliquent exclusi- 
vement aux portions intégrales des corps organisés qu'on rencontre 
dans les couches ; sans qu'on ait pris garde qu'il est des fossiles qui ne 
présentent plus de portions organiques en nature dans le sol, mais 
seulement une image de leur forme. Nous voulons parler des em- 
preintes de pas d'animaux et des traces de sillon laissées sur la vase 
par les organes de mouvement des animaux nageurs. Ces sortes de repré- 
sentations ne sont, pour ainsi dire, que des souvenirs, des vertiges physio- 
logiques des mœurs et des habitudes des animaux perdus, qui, conservés 
dans les couches, attestent tout aussi bien que les débris organiques 
l'existence d'animaux jadis vivants, et qui nous semblent, à tous 
égards, mériter le nom de fossiles. 

En résumé, les principes sur lesquels on a cru pouvoir fonder les di- 
verses définitions du mot fossile, proposées jusqu'à ce jour, sont : leur 
état organique ou chimique, leur âge, la nature des couches qui les 
contiennent, enfin la nature même de la représentation organique. 
Ces principes, vrais lorsqu'ils sont pris dans leur ensemble, lorsqu'on 
les considère dans leurs rapports respectifs, sont au contraire insuffisants 
ou incomplets quand on les prend chacun en particulier, et peuvent 
même induire en erreur relativement à la véritable origine des corps or- 
ganisés qu'on rencontre dans les couches. 

§ 5. Plus large dans notre manière de voir, nous donnerons le nom 
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de Fossile, à tout corps ou vestige de corps organisé enfoui naturel^ 
lement dans les couches terrestres et se trouvant aujourd'hui en dehors 
des conditions normales et actuelles d'existence. Un fossile n'est pftsseu- 
lement pour nous le corps organisé, avec son relief, ses contours, sa forme 
extérieure; il suffit qu'il nous ait laissé, dans des couches, des traces 
quelconques, non équivoques, de son existence. Que la structure oi^ani- 
que en ait été détruite, la composition altérée, transformée partiellement, 
changée d'une manière plus complète ; que les éléments premiers en 
aient disparu totalement, ou aient été conservés; que la cavité en ait été 
remplie, la substance propre pénétrée de substances étrangères ; qu'il gise 
dans une couche formée d'hier, ou bien dans une couche plus ancienne ; 
que cette couche soit compacte, grenue, terreuse, cristalline, dure, friable 
ou élastique, peu nousimporte Tous les corps organisés que nous ren- 
controns au sein des couches terrestres, dans des conditions qui ne sont 
plusieurs conditions normales d'existence, sont à nos yeux de véritables 
fossiles. Par exemple, les huîtres {Ostrea edulis) et les autres coquilles 
qui se trouvent dans les buttes de Saint-Michel en l'Herm (Vendée), 
bien qu'elles aient conservé leurs couleurs et tous leurs caractères or- 
ganiques(, sont fossiles, pour nous, parce qu'elles existent à vingt 
mètres au-dessus du niveau où elles pourraient vivre dans la mer voi- 
sine, et à douze icilomètres de distance des rivages actuels ; elles sont 
fossiles , parce qu'il a fallu un mouvement géologique pour les sortir de 
leur lieu normal d'existence, et pour les placer où elles sont aujourd'hui. 

§ 6. Les fossiles, suivant la série à laquelle ils appartiennent, sont 
divisés en fossiles végétaux et en fossiles animaux. Les premiers 
n'appartiennent pas au domaine de la Paléontologie, et nous nous aha- 
tiendrons d'en parler. Quant aux animaux fossiles, ils reçoivent, suivant 
la classe, l'ordre auquel ils appartiennent, les mêmes dénominations que 
les animaux vivants, et rentrent dès lors dans la nomenclature zoologi- 
que ordinaire. Les animaux vertébrés fossiles, tels que les mammifères, 
les oiseaux, les reptiles, les poissons, viennent se classer dans des familles 
naturelles , de même que les animaux annelés, mollusques et rayonnes, 
(les crabes, les insectes, les coquilles, les polypiers, etc.). Presque toutes 
les classes d'animaux vivants ont leurs représentants à l'état fossile. 

§ 7. Les fossiles, suivant leur analogie avec les espèces qui vivent 
actuellement dans les mers ou qui se retrouvent dans des couches dis- 
tinctes, sont divisés en fossiles identiques, en fossiles analogues ei en 
fossiles perdus ou détruits, 

§ 8. Les fossile* identique* sont, en tout, semblables aux espèces 
actuellement vivantes, bien qu'ils ne se trouvent plus dans les conditions 
normales d'existence actuelle. Les huîtres {Ostrea cdulis^fig. l),Ie Litto- 
rina littorea {fig, 2), fossiles des buttes de Saint-Michel en l'Herm, sont 
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identiqHtt aux huître» comestibles, à la Uttorlae de nos côtes. La Tonne 
(Dottum perdis), fossile dans le calcaire blanc de l'ile de Cuba, est 
Identique à la même espèce vivante sur les cAtes des Antilles, etc. 





Fil. 1. - Cliei edulil. Pi(. 1. - LiUorin. llUor». 

Ona,outre mesure, augmenté le nombre des espèces identiques snrdea 
iléierDiinaiioDs Faites A la légère. On a trouvé par exempleun grand nom- 
bre d'espèces identiques entre les coquilles du calcaire grossier du ba»- 
sin de Paris et la faune des mers actuelles, tandis que, jusqu'à présent, 
tons les prétendus Identiques que nous avons pu étudier dlfTèreat 
spéidflquemeni de la manière la plus frappante, lorsqu'on veut Ita com- 
parer avec une critique sévère. Le nombre des espèces Identiques entre 
les espèces vivantes et les espèces fossiles est bien plus restreint qu'on 
ne l'avait pensé. Elles ne se trouvent guère que dans les étages géo- 
logiques les plus rapprochés de nous, dans les couches qui dépendent 
de l'époque actuelle et qui forment notre éiage coMemporain, comme 
les buttes A huîtres de Saint-Hichel en l'Herm. 

§ 9. Lorsqu'enire deux étages géologiques distincts et en contact, 
on rencontre la même espèce, on peut dire aussi qu'elle est Identique. 
L'AntmonitetdiiCKiàe Vêlage Bajocieaie Bayeui (Calvados) est llden- 
lique ieVÀ. dûeut, qu'on rencontre i Ranville (Calvados), dans Viiage 
Bathonien. On trouve des identiques entre les espèces de l'-étage Pati- 
lien inférieur et supérieur, près de Chaumont [Oise) et è Auvers i on 
en voit encore entre quelques autres étages -, mais les identiques de ce 
genre sont des exceptions et tiennent, le plus souvent, à des remanie- 
ments postérieurs à leur premier dépAt, comme nous aurons occaston^de 
le démontier plus tard. 

§ 10- On dit également fottilet idenltquei, quand on compare dès 
couches géologiques du même âge, mais géographlqnemcnt très^loignéèit 
les unes des autres. L'étage dévonlen de l'Amérique du Nord renferme 
des espèces identiques au même étage en Europe {Spirigerina retiea- 
tarû, fig. 3) ; l'étage néocomien de Colombie renferme des espèces 
identiques avec l'étage néocomien de France et de Suisse ( Car- 
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dttim pertgrinvm, fig. 4). Les couchée Sénonlennes de Pondjchérï 
renfeimenides espèces Identique* avec celles de Fnoee, avec celles de 




fif. I. Spirigirini ce 

l'Amérique du Nord [VOsIrea 
tarva, Lamarck, fig. h]. Les 
mêmes étages des Âats-Unis 
montrent )e Belemniiella mu- 
eronaia {jig. e), identique A 
celui des mémea couches en 
Fraoce. L'étage Parisien 
montre des identiques de celle 
sorte avec l'étage correspon- 
dant de la Caroline du Sud, 
■ui Ëtats-Unls ( le Cardita 
planicotia, Lamarck , fig.T]. 
g 1 1 . Les rwlil» aiwlo' 
giMB, tels que noua les con- 
tidérons, ne peuvent être pris 
qu'en général. Ils ne peuvent 
servir à désigner ces teiai-espéce 
réellement pas dans la nature, mais bien l'analogie qu'on remarque dans 
tes formesde deux rauneslocalee de même âge, éloignées l'une de l'autre. 
Nous nous servons de ce mol dans deui acreplions ditlérentes. 1" On 
dit que lelle série de fossiles est analogue à telle autre, quand elle se 
trouve dans les mêmes tonilitlons Réologiques, bien qu'elle ne nnfeTtue 




decf 



a, lesquelles n'existent 
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pM d'ideoliques communs i ainsi les coquilles ToBslIes de l'ëtage raluDlen 
du Chili sont analogues aux coquilles Toeslles de nos faluna de France, 
parce qu'elles se composent les unes et les autres d'une série de genres 




Fit. T. Cirdilt i^ulcuta. 

différente de la série qui vit actuellement sur les cûtet ïolslnea. î° (hi 
peut dire encore que telle série de fossltes est analogue à telle autre, 
lorsque le fades, l'ensemble des Tonnes, des genres et des espèces se 
ressemblent, n'y eût-il d'ailleurs aucune espèce identique. L'étage 
carbonirérlen des Andes Boliviennes ressemtiie, sous ce rapport, au 
même étage en Belgique et eu Angleterre^ les fossiles jurassiques de 
l'HinHlaya ont le même ensemble de formes que ceux de l'étage cal- 
lovlen de France et d'Angleterre. 

§ M. Les Ibiitlci peidui ou ditniiu sont ceuK qui n'ont plus de 
représentants dans les mers actuelles, et qui ont tout A fait disparu de 
la surface du gtobe. On peut dire que tontes tes couches terrestres, depuis 
les plus anciennes jusqu'aux époques terlialres les plus rapprochées de 
nous, ne contiennent que des fossiles perdus. 

Les fossiles perdus peuvent quelquefois eonsiltuer des bmlllej natu- 
relles bien elrconscriles, dont aucun des genres n'a survécu, comme 
la famille des mégathéridées, dans l'ordre des édentés, celle des pléro- 
dactylidées (flg. S) ou sauriens Tolanis parmi les repilles, les lepidddts 
parmi les poissons, les ammonites ammonidéa parmi les mollusques, 
les crinoïdes cyilidœ parmi les échinodennes, etc. 

D'autres fois ces formes constituent seulement des genres perdus dans 
des familles dont quelques genres sont encore vivanis, teU que le Mas- 
todonte parmi les Proboscidiens, les Mntasannu, les Iguanodon, les 
lehlhyotaurui, les PUtiotavrus parmi les reptiles, les genres Palao- 
nttetM {Hg. 9] parmi les poissons, les Trinueletu \lig. 10) parmi les crus- 
tacés, les Uluilei parmi les mollusques, les Apioerinui (^g. Il], les 
Dyuuter, les Cun«oliiia {/ig. I!), parmi les animaux rayonnes. 
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Lorsque les fossiles perdus ne farmeol pas des familles, dea genres 

distincts des familles, et des genres actneUement vivants à la surface du 

eloïie, 11b (ilTrent seulement 

des espé<^es perdues apparte- 

i iloa genres de la Taune 

Hctucitc. L'tfriui culiridtnt 

sfÉce perdue du 

genre (/nui, le inammoutta 

H esiiiVc perdue du genre 

élppiuinl : il en est de 

j Carelwriat 

etc., du 

.genre acluelcar- 

chaHu (requin) 



sonsidu JTaulittulTom'Rcfcii {fig. t3),de VHtlix hemispharica {fig. 17), 
parmi les mollusques, des Cidarit Blvvienbaehii , du PeniacrtniM 
briareut parmi les ëcbinedermes , du Meandrina Reutiiana , de VAi- 
trtta baceiformit (HIch.) parmi les loophyles. 





§ 13. Les foitiht ne sont pas perdu* , «eulemeat par rapport i la 
naïuTeactuelleilet familles, les genres et, danslous le« cat, les espèces 
le sont encore presque tous d'un étage géologique à l'autre. Les Ammo- 
«ilEi {flg. H), qui ont cessé d'exlaler avec les dernières couches de 
terrains crétacés, sont perdues relativement, pour les lerralna 
î. 
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qui IcB ont suiïlB ; les Orthnciratitei sont per- 
dues pour les terrains Jurassiques, puisque le« 
. derniei's repreeentanU de ce genre restent dann 
les ëlages Inrérleurs. En général, les espèce* 
d'un étage genloglque ne paBxanI pas » l'ëlutni 
I, suivant. Il en résulte que chaque époque ^rulii)il- 
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que coDtlenl une faune partlcultère, caraciérlstiqae, et que, presque tou- 
Joort, la faune eoroute dans un terrain, dans un étage, est eDllèrement 
perdue par rapfwrt au letrain, à t'ëtige qui lui succède. 

g 14. Comparativement à ce qui 
existe aujourd'hui, «n se sert du mot 
buMfoMile.pourdésIgnerreDBemble 
de ta looioeie, lous les animaux qui 
ont peuplé une époque géoiogique quel- 
conque ou une superficie déllnie. Gom- 
me on peut parirr delà /iiun«acluef(«, 
pour désigner loua ies animaux qui 
couvrent la terre aujourd'hui, on peut 
dlTeégalement,la/aunrfouiIeiI< Vê- 
lage earboniférien, la faune fossile de 
l'étage oxfordlen, la Tnui; 
tiaire de Paris, pour tous les êtres qui 
;a époques géolo- 
giques. Alors la fuunc désigne les ani- 
maux fossiles d'un âge géologique, cl 
ce sont des faicnes cliTonologiques, 
des faunes successives, qui 
remplacées dans l'ordre 
de superposition des éia- 




En d'autres 

du n)ot faune 
pour désigner 
unecircDpscrIp' 
tion géographi- 
que quelconque. 
Comme on dit 
aujourd'hui la 
faune d'Afrique, 
U faune d'A- 
mérique, pour 
désigner tous les 
\ d'Afrlqi 







les animiiux d'Amérique, on peut aussi dire, 
parlant des animaux fossiles dans le même sens, que la faunt fouilt 
dK bairin de la Tourainc ou de l'étage falunlen de )a Touralne est 
nonibreuBe ; que la faune fonile du bottin terliairt des envIroDB de 
Paris est la plus riche en espèce», ele., etc. 



20 PREMIÈRE PARTIE, - ËLÉHENTS DIVERS. 

RelRtlvement à l'habitai, ou milieu dans lequel les ( 
rouîtes paraissent avoir vécu, en les comparant à ce que nous obserrona 
aujourd'hui, Ils sont {«rrettrM, flmriatitet et laeuitm, palvtira, on 



g là. Les foiiilo sont tcrrotrc* lorsqu'ils habitaient excliisivemeot 
les terrains eorlls des eaux, les continents. Les Maiiodontet, les PaUo- 
ihern>in,lesJlyIodan(fig.l5|,lesllaiaçoDs(irfIix,/i9. 17), les Cyclotf orna 




(fig. Ifi) sont des animaux terrestres, dont les organes respiratoiree pren- 
nent l'atr en nature, el qui ne peuvent vivre dans d'autres conditions, 
g 16. Les foisile* sont flmiatïlBi, Ucoitret ou palnattei, lorsque, 
d'après leurs caraclèces, ou d'aprte la composition de leur faune, on 
reconnaît par eomparaUon qu'ils ont vécu dans les eaui douces d'une 
rivière, dans un lac, ou dans un marais. Certains poiasous, parmi les 
animaux vertébrés, lee Flanorbit, hs Lymnea,\eBPhysa,\KS Anodoala, 
les Unio parmi les mollusques (fig. IS, 19, ÏO), sont des animavx fot- 
Hlet /luviatihi, lacuitrei, ou paiutiret, qui vivent effectivement en sé- 
parant, des eaux douces, BU moyen de branchies, l'air propre à leur 





existence. On a quelquefois abusé de ces caractères eu géologie, 
saine critique peut ramener les choses â leur limite réelle. 
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§ 17. Les ■BtnuBz foMiluiont marin*, lorsqu'ils ont dû habiter 
exclusivement la mer. On doit, sulTant leur manière de vivre, les 
subdiviser encore en fotsilet eiliers, ou du lit- 
toral, comme les Ichihyoïaunu. les Fteiio- 
saumt, qui vivaient probablement sur les ri- 
!S BuecinvmMs Murex, les Cerithivm, 
les Cyprtea, les Vtnvt, les huîtres {Oitrra, 
fig. I, 3,t, 5,7,ai,3ï,!31, quelques oursins, 
qui ne pourraient vivre sur les côtes qu'ilelle ou 




analogie, 

habité les hauies m 

«beaiicoupde cé- 
tacés, les céphalopodes 
( Nauiitui , 
Ifi), les Convlaiia et 
les Byalea {/ig. IS, 
>4, 24, !&) parmi les 
animaux mollusques , 
qui paralssenl ai 
eu, ainsi que leurs ana- "'' "' ''"'™' 

■ d'aujourd'hui , au sein des 
océans el ne s'approcher des côte* 
que lorsqu'ils y sont porlës, de leur 
vivant, par des causes fortuites, nu 
après leur mon par la niiiure légère 
de leur cuquille, comme on le volt 
de la Spinila fragilit, du Nautilm pompiiiu. 
Les différences qu'élablise 



Toesiles l'Iiabilal 
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et lei diverses condllIoDS du milieu d'eiittence, de climat ou dedigtrj- 
buUoD géographique, Bont d'une haute iroportance en Paléontologie, et 
peut-tire. Jusqu'à présent , ne 
leur a-t-OD pas accordé toute la 
valeur qu'elles méritent. Nous en 
Uendrons solgueusement compte 
aux genres et aux espèces ; elle» 
noue serviront à essayer, dans 
notre résumé général, une es- 
quisse climatologique et géogra- 
phique de la terre aux diverses 




g 18. Quanta l'âgedes/'iufilM, 

dan» les couches terrestres, cha- 
cun les a divisés à sa manière, eu 
rif. is 1.1 1111 iFi cornu iri. 111 lïB appelant onri«n»oumodemM; 

mais II faut oublier, aujourd hui, ces dénominations purement relatives. 
Il en est ainsi des noms qm a^aleDt rapport aux anciennes divisions 
employées dans les divers systèmes géologiques, tels que fossiles pH- 
tnairet, ucondaiTes, lertiairts et quaternairei, nialnlenanl beaucoup 
trop vagues pour être rigoureusement appliqués ï l'Age réel des cou- 
ches terrestres. Sous ce rapport, les noms des séries chronologiques, 
qui dérivent de l'ige relatif géologique des fossiles, suivront les noms 
de divisions fournies par l'étude des faunes, que nous indiquerons à la 
fin de cette première partie, et que nous définirons compl^emenl à la 
quatrième, afin de les appliquer toujours posUlvement à la déter- 
mination de ces [aunes successives; ainsi les foirilet oxfarditn*, les 
fossilei n^i tomiens et tous les aulres seront déduits des étages dans 
lesquels ils ont vécu. 

§ 19. On a Bouvenl appelé lubfotiilet des coquilles qu'on ren- 
contre quelquefois en grand nomhre sur certaines eûtes, et qui sont 
absolument identiques à descoquillea vivant encore aujourd'hui dans les 
mers voisines. On en trouve sur toutes les côtes du monde, sur te littoral 
de l'Amérique méridionale, des Antilles, de France, de Norvège, etc., etc. 
Ces coquilles appartiennent, pour nous, i l'étage contemporain, parce 
qu'elles dépendent de la faune contemporaine de l'homme. 

H. Marcel de Serres divise les fossiles en deux groupes, les foitiltt 
proprement dits et les fotiilet kvmalilet. Sous ce dernier nom. Il dé- 
signe tous les débris de coips organisés qu'on rencontre dans les cal- 
caires d'eau douce contemporains ou dans les dép6ts qu'il croit préci- 
pités ou transportés depuis la rentrée des mers dam leurs bassina res- 
pectifs actuels; toiislesanimaiix enfouis dans les brèches osseuseB,le8ea- 
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vemes, les alluvions, les mares d'eau douce, qu'il regarde comme posté- 
rieurs aux derniers terrains tertiaires d'origine marine, contemporains de 
l'homme et non point antédiluviens. Pour nous, ces fossiles humatiles 
rentrent encore dans notre étage contemporain ^ et seraient les équiva- 
lents terrestres des couches marines contenant des espèces identiques. 
Selon M. Marcel de Serres, les fossiles jyroprement dits comprendraient 
tous les débris de coq[>s organisés enfouis dans les couches, antérieure- 
ment à cette dernière époque. On a vu par nos divisions que nous 
croyons inutile d'admettre ces termes. 

§ 20. SaÎTant le degré de transformation minérale, les fossiles 
peuvent être organiques, semi-organiques ou inorganiques^ c'est-à- 
dire ne conserver de leur état primitif que les formes extérieures 
qui seules attestent encore leur existence. En effet, tantôt le fossile 
est conservé en nature ^ n'ayant subi que de légères modifications, 
soit dans ses caractères physiques extérieurs, soit dans sa composition 
chimique. Beaucoup d'ossements sont dans ce cas, ceux surtout 
qu'on extrait des cavernes à ossements et des brèches osseuses les 
plus modernes. Les insectes qu'on rencontre quelquefois si bien con- 
servés dans les résines fossiles, n'ont probablement aussi sulû aucune 
mptet de e iuMg e m ent organique ou chimique. La substance combusti- 
ble qui leur sert de gangue est restée à l'état d'enveloppe extérieure, et 
la nature même de cette substance semi-fluide et glutineuse au moment 
où elle enveloppait les corps organisés, ne permet guère de supposer 
qu'elle ait pénétré plus intimement dans ces corps. Nous citerons éga- 
lement, au nombre des fossiles conservés en nature, les mollusques 
qu'on rencontre en certains dépôts travertins très-modernes, calcaires ou 
siliceux, où les coquilles se montrent conservées avec leur nacre, 
avec leurs couleurs. Grand nombre de fossiles des dépôts contempo- 
rains paraissent encore avoir gardé la plus grande partie de leur ma- 
tière animale. 

Néanmoins la conservation des couleurs chez les coquilles n'est pas tou- 
jours en rapport avec leur degré de transformation, avec leur âge géologi- 
que, car nous connaissons dans l'étage dévonien de Paffralh (Prusse) des 
(;pquilles avec leurs couleurs {Turbo suhcostatus). Nous en possédons de 
l'étage sinemurien de Pouilly (Côte-d'Or), de l'étage bajocien de Bayeux 
(Calvados), <le l'étage néocomien des Basses- Alpes (Peefen alpinusi^ de l'é- 
tage turonien inférieur dès bords de la Loire [VOstrea columha) et de tous 
les étages tertiaires. Le brillant de la nacre chez les coquilles qui en 
étaientpourvues.seconserveaussi parfaitement dans les couches terrestres 
d'âges géologiques très -différents. Elle a tout son éclat sur les fossiles des 
étages oxfordiens de Russie ; elle le montre encore sur les coquilles de 
l'étage albien ou du Gault de Foikstone (Angleterre), de Wissant (Pas-de- 



U PBEMIËRE PARTIE. — ÉLÉMENTS DIVERS. 

Calai»), de Machéroménll (ArdeaDea), elc.Burqudques coquilles de l'é- 
tage cénomanien de la montagne Sainte-Catherine A Rouen (Sdae- 





Inférleure], de l'étage eénani^n des Montagnes Rocheusea (Ëtats-Unis). 
et sur les coqultlee de presque tous les dépôts tertiaires. 

§ 31. D'autres fois, on dit que le Tassile est altère. C'est le cas du plus 
grandnombredesossementsde vertélirés qu'on reocoDtre dans les caver- 
nes et dan; les brèulies osseuses; c'est le cas aussi de la plupart descoqullle* 
tertiaires, celles, par exemple, que fournissent en si grande abondance 
les baseius subappennin, patleien et de la Gironde, etc. Dans ces sortn 
de [aselles, la matière animale a disparu en partie ou eu totalité ; Im 
principes sotuhles en ont été éliminés et entraînée par les eaux InBltrantea ; 
fl n'est resté du corps enfoui que la charpente osseuse ou l'enveloppe 
calcaire, en quelque sorte nue, et ne contenant plus que les principes 
insolubles el les sels peimanenta, terreux ou alcalins. 

g 22. Enfin, le plus souvent, le corps organisé a été complètement 
traruformé, soit en conservant une partie de ses prloripesconsUluants 
qui auraient subi une nouvelle disposition moléculaire, soit en ac- 
quérant des principes étrangère qui l'auraient remplacé en totalité ou 
en partie. Tous les foeslles des terrains les plus anciens sont, à peu 
d'exceptions près, dans ce cas. Nous parlerons plue en détail de ces di- 
vers degrés de changement, lorsque nous discuterons, nu cliapitre de la 
/otfiltialton, les causes multiples qui ont pu les déterminer. 

§ S3. Quand le corps organisé a été remplact par des aubstanuy 
minérales étrangères, ou pénétré seulement par ces substances, on dit 
qu'il aélép^lri/Û. Il faut bien distinguer le sens restreint que nous don- 
noos au mot pétriUcalion, du sens plus général que nous avons donné au 
mot (otiilt. Le mot pétrification désigne tout corps organisé enfoui dans 
lea couches, dont la Terme extérieure a été conservée, la structure 
intérieure plus ou moins détruite et remplacée par une madère toute 
dlITérenle de la matière organique dont II se compnealt à l'état vivant. 
Souvent la matière minérale qui a fourni A la pélrlltcatlon est, A peu 
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de chose près, de même nature que la matière organique elle-même ; 
ainsi, le lest des mollusques qui se compose en grande partie, à Tétat vi- 
vant, de carbonate de chaux, demeure à l'état de carbonate, après sa 
conversion au sein des couches calcaires. De même, les ossements qui 
offrent à Tétat vivant une certaine quantité de carbonate et une plus 
forte proportion de phosphate de chaux, conservent, à rétatde pétriûea- 
tioD, le premier principe en totalité, le second en partie, de telle sorte 
que la pétrification ou la conversion minérale du corps organisé est, 
le plus souvent, une simple épigénie minérale. La pseudomorphose est 
rarement complète. 

§ 24. Set empreintes organiques. Le corps organisé qui a laissé, 
dans les couches, des traces durables de son existence, ne s'y trouve 
pas toujours intégralement représenté ; souvent une ou plusieurs de 
ses parties ont disparu, ou même, dans quelques cas, toutes ont été 
complètement détruiles, et des caractères organiques du corps enfoui, 
il ne reste plus que l'image de ses formes. On dit, dans ce cas, que le 
corps existe à l'état d'empreinte organique. 

Les empreintes organiques qui nous offrent dans la nature tous les 
résultats auxquels on est parvenu par le travail, dans l'art du mode- 
lage des corps, doivent emprunter leurs termes à la sculpture et à l'ar- 
chitecture. La nature, en effet, a dû procéder comme les modeleurs. 
Lorsqu'une coquille, ou tel autre corps solide, s'est trouvée entourée 
de sédiments fins, ceux-ci, en contact immédiat, en ont reproduit les 
moindres accidents. Supposons, pour expliquer le fait, qu'après l'en- 
durcissement de la couche la coquille ou le corps vienne à disparaître 
sous l'influence de certaines causes, comme, par exemple, sa disso^ 
lution par les eaux infiltrantes ; il ne restera plus, dans la couche au sein 
de laquelle gisait le corps, qu'une image en creux de la forme de ses 
contours ; c'est ce que nous appelons empreinte organique Suivant 
l'état plus ou moins complet de celte empreinte, nous la désigne- 
rons sous le nom de moule^ de modèUf d'empreintes et de contre-em- 
preintes. 

§ 25. Nous appelons Moule, toute empreinte organique complète, 
qui n'a laissé qu'un vide à la place occupée par le corps organisé, quelle 
qu'en soit la forme, comme le moule exécuté en plâtre par les modeleurs 
pour reproduire et tirer des exemplaires d'une sculpture ou d'un ornement 
quelconque. Ce moule peut être extérieur , intérieur, ou montrer les deux 
parties à la fois. 

Le moule extérieur s'applique à toute espèce de corps organisés, pleins 
ou qreux à l'intérieur, comme à la cavité taillée dans une roche par un 
os, un polypier, ou même par une coquille. C'est alors une cavité simple, 
rirconscrite de toute» parts (a, fig. 28). 

:i 
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^ 36 Le n ouïe tni^hetir au contraire , n'ect applicable qu'aui 
g corps organiséï qui prëirnlent une caiHé 

nterieure, conanie lea bivalve» fermées 
et lesgaetéropndee; mais, leplunsonvMit, 
les corps creux laissent à la Toig. le moule 
eilérleur ei intérieur. Lorsque, par eieoi- 
ple une coquille bivalve enilère ijig. 38] 
enveloppée de gédlmenU ans, laisse 
- quelque partie béante [b b) entre les val- 
ues elle ne lajde pas à se remplir de ces 
sed menls qui i'entouient exlérieuremeal. 
Lorsque la coquille le détruit, 11 reile i 
1 extérieur (e e] un moule extérieur, tan^s 
qu à I Intéiieur les sédlmenia moulés sur 
1 nterieui' de la coquille Forment un moule 
fg le H dA tnl^nrar ( c ej. 11 en est de même d'un 

gasterapode, 
§ 27 Lorsque le moule cette cavité circonscrite, se remplit pos- 
térieurement de molécules advenllves qui en prennent plut ou moins 
eiactement la forme noua appellerung cette partie de remplissage, 
Moiit* car elle est tout A fa 1 comparalJe aux modèles que les mo- 
deleurs ti ent de lenra moules Alors le remplissage aura en tout la . 
forme du corps ori;anlse mais sera de matière tout i fait variable. 

§ 38 Nous réserions plus spécalemoit le nom d'Empreinte* aui 
parties plus ou moins étendues d'un mMile. line empreinte peut, 
relativement au corps qu'elle reproduit, être exMrûure et repré- 
senter lu face extérieure d'un corps organisé. Dans une coquille bivalv* 
dont les deux valves sont séparées, disséminées, clmcune de ces valves. 




enveloppée par le sédiment envi 



laissera tout i la fols sur ce sé- 
diment, l'empreinte de sa 
surface convexe ou exté- 
rieure (/ip. 39), et celle de 
SB surface concave ou In- 
térieure (fig. 30); on aura, 
dans ce dernier cas, ce 

prel nte inl A'ietm.Comme 
le moule, l'empreinte ex- 
Fii.n. Fi»» térieure s'applique à tous 

les corps, tandis que l'em- 
preinte Intérieure n'est applicable qu'à ceux qui sont creux. Nous ne sau- 
rions donner une Idée plus exacte de la nature d'une empreinte, qu'en la 
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comparant à Fimage laissée sur un fond mou ou ductile, comme celle 
qu'imprime sur la cire le cachet qu'on y applique. Les empreintes, soit 
extérieures, soit intérieures, sont fréquentes dans certaines couches, sur- 
tout dans celles qui se montrent très-perméables aux infillratlons 
aqueuses, lorsque le corps organique offrait, en soi, des éléments de 
décomposition facile. Plus les molécules qui ont enveloppé le corps 
organisé étaient fines, plus les empreintes sont nettes et bien carac- 
térisées. On en trouve dans les grès, dans les calcaires, et à toutes les 
époques géologiques. L'étage silurien ne montre souvent que cela, 
ainsi que beaucoup de couches jurassiques, comme celles de l'étage co- 
rallien de la Belle-Croix, près de la Rochelle (Charente-Inférieure), et 
certains calcaires grossiers de l'étage parisien des environs de Paris, où 
des couches entières ne sont formées que de moules et d'empreintes de 
mollusques et de polypiers. 

§ 29. Quelques auteurs (Lyell) ont appelé eontre^empreinte ce que 
nous avons nommé moule extérieur, tandis que nous désignons sous 
ce nom de contre^empreinte un cas tout particulier, asseï fréquent dans 
les couches calcaires on argileuses. Lorsqu'une coquille, déposée dans 
les couches terrestres, s'est détruite en laissant d'un côté, dans la couche, 
l'empreinte ou Te moule extérieur, et de l'autre, l'empreinte ou le moule 
intérieur, et que cette couche qui la renferme, non encore solidifiée, a 
subi postérieurement une pression déterminée par le poids des couches 
supérieures qui tend à en rapprocher toutes les parties, le vide resté à 
la place de la coquille disparaît, et les empreintes extérieure et inté- 
rieure réunies et mises en contact, atténuent plus ou moins complète- 
ment les caractères internes, en donnant un ensemble qui n'est ni une 
empreinte interne, ni une empreinte externe, mais bien la réunion de 
l'une et de l'autre. Cette circonstance est très-fréquente, surtout dans 
les calcaires marneux de tous les âges, comme l'étage kimmérld- 
gien de Chàtelaillon , l'étage corallien de Marans (Charente-Infé- 
rieure), etc., etc. 

§ 30. Empremtet physiologiques. En traitant des empreintes, des 
moules, des modèles, des contre-empreintes , nous n'avons parié que 
de traces organiques fossiles des parties solides des animaux en- 
fouis dans les couches ; mais il est d'autres vestiges fossiles laissés 
par les corps vivants sur les sédiments non consolidés, et qui se rap- 
portent moins à ces parties solides des corps, qu'aux habitudes vitales 
et physiologiques de ceux-ci. 11 s'agit d'empreintes de pas d'ani- 
maux, de sillons, de cannelures, de bourrelets, laissés par les organes 
de mouvement des animaux marcheurs et nageurs. M. Hitchcock, 
qui a beaucoup étudié les empreintes fossiles de pas d'animaux, les a 
désignées sous le nom général d*Ichnites, (d'i^voc trace, vestige), en 
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appelant lehnoiogie la »cience qui s'occupe de ces «ortee de foBsIles. 
Mousï réunirons Clément les empreinte» analogues laissées par lesanl- 
mnux nageurs, et nous nommerons encore cette série d'emprëinlea, bien 
distnctedela prenière EinpreinlM})h!|iioJt>gi^ri(^g 31 33 33) car 



-t 



■^1 



\iiiiyiL.iikièiiii | _ "^ '^\, JS 



13 inutile de Buriharfiei la iclence de n 
désigner des choses qui rentrent dans les acreptions viil^lres. Il eit 
certain que les noms A'emprnniet physiologiques, de pas d'oûeatix, 
de pat de Ttpliles, etc., s'entendent mieux que les mots A'Ichniltt, 
et d'Iehnolngie, etc. 

Poussant plus loin son tratail, H Hitchcock les a aubditJM<rit en drin 
groupes : I' les Situroidichnila , 2" les omitbtchntlei suivant qu'elles 
se rappoi-lenl à des sauriens ou ï des oiseaux; et plus récemment, le 
même auteur a proposé une autre division, dans laquelle il a teas 
moins compte des caractères généraux de looli^ie, que du nombre de 
parties composant chacune de ces traces ; telles sont les palypodieltnim 
ou traces H plusieurs pieds; les /^'ropodi"<;ft»iJl« ou traces A quatre pieds; 
les dipodichnitei ou traces h deu\ pieds, et enlln les apndichniitt 
ou traces sans pieds- Les traces de. poissons laissées sur les tonds 
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vaeeut par les organes de nalatlon de ces animaux, on 


t été désignées, 




Nous crevons 


((U'un doit tout simple- ^^^^^ 




ment désigner ces em- ^.f^'WfHk^^k 




prelntes comme des «m- .^d^^^^^^^^l 


to^^. 




^H^^k 


d'oiseaux,' de «auriens et S? H^^^^^^^BÊM 


^■^^^k 


depalsMiie,ctnepasad- X jflWi^l 


^^^H^ft 


mettre «trtout les termei ^tfP^ WM 




dMnlts dn nombre des jPPBï ji "**'■• 
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pieda. ^ jfc 
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rencontre dans des lojthe» dâges trfe dilTërenls et qui bien quel- 
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les n'appartieDDent pas à la Paléontologie, n'en oBïent pas moins beau- 
coup d'intérêt. Mous voulons parler des empreintes de gouttes de pluie, 
et des ondulations laissées par les eanx, qu'on trouve sur lee gras et sur 
les ealeaires. Pour ne pis créer de nouveaux noms, nous appellerons 
ces aortes d'empreintes ewtprtintuphyHqHe* {fig.Si, 3à). 

§ 33. Da |oati« de plaie. Plusieurs auteurs ont donné des des- 
erlptloaa de gouttes de pluie fossiles. Cnnninghant, Hitchcock, Ljdl, 
etc., les ont étudlëea en partIoulLer et leurs observations ont été al con- 
sciendenses qu'il n est 
guère permis de con 
serrer encore quelque 
doute aur leur exis- 
tence. H. Cunningfaam 
parle dans lea termes 
suivants d'Impressions 
et de moules de gouttes 
de plnie qu'il a observés 
dans lea carrières de 
Storetui-Hill (Ches- 
bire), ces mêmes car- 
rlèresqulontd^i offert 
des empreintes de Cbl- 
rotherlum. ■ Les effets 
d'une pluie tombant 
sur des cendres très 
Unes du Vésuve s'y font 
remarquer en globules 
arrondis, lemblables à 
ceux que produirait 
l'eau d'un arrosoir sur 
un parquet couvert de 

poussière. Hâme phé ' '"'" pb'',,LuH°^riiiuiieTdt piJl^" ' "°* "°'" 
nomène a été remarqué 

sur les grès de Storeton-Quarr)'. En certains cas, les globules sontpe- 
Ms et circulaires, comme s'ils eussent été produits par une pluie légère { 
en d'autres, Ils sont plus gros, de forme moins régulière, IndiquaDt 
une pluie plus violente. > 

H. Lyella décrit des emprelnlessemblablesàdes gouttes de pluledans 
la vallée de Connecticut, Amérique du Nord. Ces empreintes ont été ob- 
servées en plusieurs localiléa, i Newark, Fiew-iersey, A Csbotville dans 
le HaasBchussetB, A Smltb's Ferry au nord de Sprlngfleld, etc. H. Lyell 
esl convaincu que ces empreintes sont bien réellement celles de goutte» 
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de pluie, malgré les doutes qu'il a professés pendant longlemps «ur les 

vues de H. Hllcticock et autres. 

On se rappelle ces plaques de grès bigarré du nouveau grj« rouge 
qui furent découvertes, il y a quelques années, parM. Ward, H Shrews- 
bury, en Augleterre, el dont M. Buckland a otlert un modèle en plaire k 
la Société géologique de France. On remarque, sur ces plaques de grès, 
des empreiotes de gouttes d'eau, dans trois circonslancee différentes : 
ici, les empreintes sont liénnisphériques. elles sont formées par une pluie 
tranquille ; U, elles sont larges et sans profondeur, ce devait être une 
pluie d'orage i grosses gouttes ; ailleurs, elles sont dans un sens oblique, 
c'est un signe que la pluie qui les a laissées était accompagnée d'un vent 
pluBou moins violent. H Wardaohscrvélul-inéméàGrinehill-Hilt (comté 
de Shrop), en Angletei^re, des gouttes de pluie fossiles dont l'obliquité 
Indique que les gouttes ne seraient pas tombées perpendlculalieoient, 
mais auraient été jetées obliquement par la force du vent. 

§33. De* oDdalation* Uiiiiei par In eaux. Le fait de l'existence 
à l'état fossile de vériiables ondulations oci'asionnées par le mouve- 
ment des eauT, est également bien constaté. Les grés de Sbre^sbury, 
dont 11 a déjà été question, présentent de ces sortes d'empreinles ; ceux 
de Grinshill-Hili sont dans le même cas. Dans celte dernière localité, 
les empreintes d'ondulations offrent nettement des élévations et des dé- 
pressions alternatives plus nu moins continues, avec des surf aces émou»- 
sées et arrondies 
Nous avons vu de ces ondulations formées par les eaux sur les bancs 
de calcaire cartwnl- - 
fère sur les grès 
portlandlens des en- 
viions de Boulogne 
(P is-de-€alals], sur 
le« grés tertiaires des 
bords du RIo-Negro, 
en Patagonie, et sur 
une multitude d'au- ■ 
très points. En trai- 
tant des causes actudles, nous chercherons i expliquer le mode de 
formation des empreintes physiques, et les moyens employés par la 
nature pour nous les conserver dans les couches terrestres (§ 96). 

§ 34. De* ooprolite*. Il n'est pas rare de rencontrer dans les couches 
des facet fossiles, qu'on désigne aujourd'hui plus particulièrement sous 
le nom de Coprolilês. Nous allons donner ici quelques détails sur ces 
corps si singuliers, dont les véritables analogies ont pu être longlemps 
contestées, mais sur la nature organique desquels, leurs l'aiaclères phy- 
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slques et leur composition chimique ne lalssenl plu» aucune inreiUtude. 
Les coprolltes se préiieotent, en général, mu» la forme de petilB rorps 
arrondis, tanlât globulaires, tantôt allongés, sou- 
vent contournés ou lordug en spirale, i surface 
lisse ou légèrement rugueuse. Leur coneisiunce 
est souient très-dure, quelciuefots cependant ils 
âont plus ou moins friables, ou se divisent facile- 
ment en fragments, lorsqu'on vient i briser lu 
couche qui les renferme. Leur grosseur varie de 
celle d'une noisette k celle du poing, ou mémo 
dépasse cedernler volume. Leur couleur cM égale- 
ment tTës-variable ; les nuances les pins fréquentes '"*■ ^ J^f"^''* 
sont le gris cendré, le jaune, le brun clair, etc. 

Du reste, chacun de ces caractères Je forme, de consistance de gros- 
seur, de teinte, change pour chacune des classes, des ord nneme 
des genres d'animaux auxquels ils appartiennent. 

La composllion matérielle des coprolilea a présenté, d n qu Iq 
cas, des circonstances fort remarquables et bien pr p A u 
prouver combien les failB paléonlulogiques les plus mpl t I 
plus futiles en apparence peuvent être précieux po p- 

prendre k connaître les hablludee physiologiques des an n u q I nt 
peuplé la terre aux époques géologiques anciennes, et le mode d'anéan- 
llssement des faunes successives Certains cuproliles ont paru pré- 
senter dans leur masse Intérieure des parties non encore digérées et 
distinctes, telles que des fragments d'os, d'écaillés, des poils, des grai- 
nes, etc. L'animal aurait-il été détruit subitement, peu de temps aprèa 
im repas copleox et non encore transformé ? La fameuse salamandre fos- 
sile qui existe i Leyde. dans le cabinet de Van-Breda, cnnllenl. dans la 
partie correspondant à l'abdomen, plusieurs coproliles où l'on dislingue, 
dit-on, très-facUement des fragments d'na de grenouilles et de poissons. 
Des coprolltes de Ljme-Regls sont remplis d'os, de dents, d'écalIles de 
poissons, dont la conservalion est telle qu'on a pu les rapporler distinc- 
tement à des genres connus. Les coprolltes d'oiseaux de Clilcopee laii- 
seol voir quelquefois, dans leur intérieur, à l'aide d'instrumenté grossis- 
sants, de vérilables graines, sous forme de pellls grains noirfl. 

La forme, avons-nous dit, ainsi que la dureté, la couleur, etc., en un 
mot les principaux caractères physiques, indiquent approximativement 
la classe d'animaux auxquels les coproliles ap parti en nenl. La compo- 
sition chimique est un caractère non moins utile pour ai river au même 
but. Mous ne parlerons pas Ici avec délall de ce dernier caracl^re des 
coprolltes, lious lëserrant de le développer lorsque noue aurons A 
itaiter, dan» le chapitre de la Fossilisation, de la composition cbimlque 
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comparée dans les divers fossiles. Nous dirons seulement, par antidpaUoB, 
que les caractères chimiques des excréments fossiles prouvent jusqu'à 
l'évidence que la nature de ces corps est bien organique. Nous «joute- 
rons que l'analyse chimique a fait découvrir , dans chaque classe de 
coprolltes, des caractères propres à chacun et qui viennent en aide aux 
caractères physiques, pour les distinguer entre eux. C'est donc d'après 
l'ensemble de ces caractères qu'on a pu reconnaître déjà des co- 
prolites de quatre grandes classes de vertébrés. Quelques auteurs 
ont proposé des noms particuliers pour chacune de ces classes : ils 
ont appelé Saurocoprolites , Crocodilocoproliies , les faeces fosdles 
de sauriens, de crocodiles; Ichthyocoffrolites, ceux de poissons; Orm- 
thocoproliteSf ceux d'oiseaux, etc. 

On connaît des coprolites dans un grand nombre de localités et. dans 
plusieurs, étages : Lyme-Regis, le comté de Fife, etc., en Angleterre, Bur- 
die-House, en Ecosse, les cavernes de Lunel-Viel, en France, de la pro- 
vince de Liège, etc., en ont offert les plus nombreux exemples. Le terrain 
le plus ancien dans lequel on les ait rencontrés paraît être celui de 
Burdie - House , compris dans les membres lés plus inférieurs de 
l'étage carboniférien. Les coprolites de Chicopee sont dans un grès dur 
et compacte appartenant probablement au terrain triasiqiie; ceux de 
Lyme-Regis sont rapportés au lias ; il en existe dans l'étage sénonien de 
la craie de Meudon, dans les couches noires du calcaire grossier de 
Passy ; enfin ils abondent généralement dans la plupart des cavernes 
à ossements. Le guano représente les coprolites de l'époque contem- 
poraine. 

CHAPITRE II. 

DE LA FOSSILISATION. 

Sous ce titre général de fossilisation, nous comprendrons tout ce qui 
se rattache, plus ou moins directement, aux changements par lesquels 
un corps vivant et jadis animé a passé d'une époque, alors actuelle, à 
un autre époque qui n'est plus, en laissant, dans les couches terrestres 
des traces impérissables de sa forme caractéristique. Nous y réunirons 
un ensemble de considérations d'une haute importance, et qui néan- 
' moins ont été complètement négligées par les paléontologistes. 

•f Conditions de fossilisatîoii dérivant de la nature et de la 
composition chimique des oorpt yivants. 

§ à5. Pour qu'un corps oi^anisé soit susceptible de laisser au sein 
dès couch^^'diesti'aces dtirables de son existence, 11 iie suffit pas que sa 
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dareté et sa consistance lui permettent de résister à Faction mécanique 
des milieux environnants et de conserver ainsi sa forme jusqu'après con- 
solidation complète des sédiments où il se trouve enfoui ; il faut encore 
que sa composition chimique soit telle qu'il puisse en même temps échap- 
per à la décomposition organique et que la dissolution de chacune de ses 
parties ne soit pas immédiate après sa mort. La nature physique d'un 
corps organisé, c'est-à-dire sa consistance, sa solidité, sa dureté, etc., 
est essentiellement en rapport avec sa nature chimique, et connaî- 
tre celle-ci, c'est, en quelque sorte, déterminer les caractères physi- 
ques : or la nature des éléments chimiques n'est pas, à beaucoup près, la 
même chez tous les animaux : elle présente, il est vrai, des caractères 
généraux communs à toute la série animale, lAais elle comporte aussi 
des différences particulières propres à chaque classe, à chaque ordre, ou 
même à chacune des parties d'un même corps organisé. Suivant ces 
différences, les caractères physiques varieront dans le même rapport, et 
la fossilisation offrira des modifications semblables. 

La composition chimique comparée des fossiles de toute la série 
animale n'avait guère, jusqu'à ce jour, fixé d'une manière spéciale 
l'attention des géologues et des paléontologistes ; du moins aucun tra- 
vail d'ensemble n'avait encore été publié sur ce sujet. M. Hugard à 
essayé de combler cette lacune, en réunissant les matériaux épars dan£i 
les ouvrages et en y ajoutant d'autres matériaux bien plus nombreux, 
fruit de ses propres recherches. Une communication qu'il a faite der- 
nièrement sur ce sujet, à la Société géologique de France, contient le ré- 
sumé de son travail, dont nous ne ferons que donner ici une analyse 
succincte. 

Parmi les caractères chimiques qui distinguent les animaux entre eux, 
les uns, avons-nous dit, sont communs à toute la série animale. La pré- 
sence de l'azote, par exemple, caractérise assez bien toute substance 
animale, et la distingue des substances végétales ; les autres sont pro- 
pres à telle ou telle division de cette série, ou même, dans certains cas; 
à telle ou telle partie d'un même corps organisé. Les caractères eom-^ 
mung ne nous occuperont pas ici ; leur étude nous entraînerait & 
de trop longs détails et à des discussions inutiles, qui ne sauraient 
trouver place dans cet ouvrage élémentaire. Les caractères chimiques 
spéciaux ont pour nous une importance plus directe ; ce sont aussi ceux- 
là que concerne principalement le travail de M. Hugard. Dans ce travail, 
l'auteur a groupé les faits, d'après les afiinités chimiques de composi- 
tion des corps organisés qu'il passe successivement en revue; cet 
ordre est celui que nous adoptons dans les considérations qui suivent. 

§ 36. 0«, dents, «wftiUiges des maminiféres. La composition chimi- 
que des 08 de mammifères peut se résumer par les chiffres moyens sui- 
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vants : cartilage complètement soluble dans l'eau, 32,17 ; vaisseaux, i ,i3; 
phosphate basique de chaux, avec un peu de fluorure de calcium, 54,04; 
carbonate de chaux, 11,30; phosphate de magnésie, 1,16; soude avec 
une très-petite quantité de chlorure de sodium, l,20,=100 (Berzélius). 
Ces différents chiffres, comparés, nous démontrent que les matières ter- 
reuses l'emportent de beaucoup, par leur quantité relative, sur les matiè- 
res animales, et que le phosphate de chaux forme même, à lui seul, plus de 
la moitié de l'ensemble de la matière osseuse. Le phosphate de chaux pos- 
sède une dureté considérable ; sa stabilité chimique est très-grande ; faits 
qui seuls nous expliquent déjà pourquoi les os et les dents sont de toutes les 
parties d'un mammifère celles qu'on rencontre le plus fréquemment 
à l'état fossile. Du reste, tous les os du squelette, ou même les différen- 
tes parties d'un même os, ne contiennent pas les mêmes quantités pro- 
portionnelles de matière animale et de matière terreuse. Les os longs 
des membres offrent plus de matières terreuses que ceux du tronc ; 
les os des membres supérieurs en renferment un peu plus que ceux des 
extrémités inférieures, et en général les extrémités soumises à un 
travail plus actif, en présentent plus que ceux qui le sont moins. 
Les os spongieux sont aussi toujours relativement moins terreux que 
les os plus compactes. De ces faits, il est naturel de conclure que 
telle ou telle partie du squelette, tel ou tel os, ou même les différentes 
parties d'un même os, n'offriront pas des conditions semblables de fos- 
silisation. C'est ce que prouve, en effet, le nombre comparé des diffé- 
rentes parties du squelette qu'on trouve à l'état fossile. 

Les cartilages f qui, sous plus d'un rapport, peuvent être assimilés aux 
os proprement dits, offrent cependant une composition chimique assez 
différente par les proportions, sinon par la qualité des éléments qui les 
constituent. Les principes terreux que nous avons vus s'élever jusqu'à 
66,50 environ pour 100 dans les os, ne sont plus que de 1 à 2 pour lOO, 
au maximum, dans les cartilages. La gélatine en constitue la majeure 
partie; or, on sait que ce dernier principe est bien peu stable: nous 
n'aurons donc pas lieu de nous étonner si l'existence des parties carti- 
lagineuses du squelette des mammifères n'a pas souvent été constatée :i 
l'état fossile, malgré la dureté et la résistance presque osseuse que pré- 
sentent quelques-unes d'entre elles. Du reste , ce que nous venons de 
dire des cartilages des mammifères s'applique également à ceux d'oi- 
seaux et de reptiles, mais non aux cartilages de poissons. 

§ 37. Les dents de mammifères offrent, dans les différents 
groupes, une composition chimique à peu près semblable k celle des 
os dans les mêmes vertébrés, du moins quant à la nature des éléments 
qui les forment ; il n'en est pas de même de la quantité relative des 
éléments comparés enire eux. L'un des^ principes terreux , le phos- 
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phate de chaux, est ici en quantité bien plus considérable que dans 
les os en général. Nous avons vu que dans ceux-ci la quantité du sel 
terreux s'élevait en moyenne à 54,04 pour cent ; dans la substance des 
dents, celte quantité n'est jamais au-dessous de GO et peut aller même 
jusqu'à 64 et 66. Les dents doivent à leur dureté et leur ténacité consi- 
dérable la forte proportion de phosphate qu'elles contiennent. Du reste, 
la composition de la dent n'est pas identique dans chacune de ses par- 
ties ; l'émail contient une bien plus forte proportion de phosphate que 
l'ivoire, et la substance corticale qui existe chez quelques mammifères 
contient, à son tour, bien moins encore de principes terreux que les deux 
précédentes; de là des diiférences essentielles de dureté ; delà aussi des 
conditions variables de fossilisation. 

Les défenses de divers mammifères, et en particulier de certains pa- 
chydermes, l'ivoire de quelques animaux du même ordre, les cornes de 
cerfs ont la plus grande analogie de composition avec les dents. Les cor- 
nes, toutefois, contiennent une plus faible quantité de phosphate et de 
carbonate terreux Cependant les cornes de cerfs ne semblent pas différer 
par leur composition des os eux-mêmes. 

La composition chimique des os d'oiseaux diffère peu de celle des 
os de mammifères ; les proportions seules des éléments varient, pour un 
même poids. A volume égal, un os d'oiseau contiendra une aussi forte 
proportion de sels terreux que l'os d'un animai appartenant à la pre- 
mière classe de vertébrés, bien que, sous ce volume égal, sa densité soit 
beaucoup moindre à poids égaux. Cette même proportion des sels ter- 
reux dans un os d'oiseau, sera de beaucoup supérieure à la quantité des 
mêmes éléments dans tout autre os de vertébré. Si donc ta qualité des 
éléments constitutifs des os d'oiseaux ne peut sudlreàlaraire distinguer 
de ceux de tous les autres vertébrés, la quantité de ces mêmes éléments 
pourra suppléer à ce défaut, et l'on conçoit, dès à présent, combien, dans 
ce cas, la différence quantitative pourra être utile au paléontologiste in- 
décis sur la nature de fragments osseux dont les caractères zoologiqucs 
ne lui paraîtraient pas suflisammenl tranchés. 

La composition des os de reptiles n'a pas encore été étudiée en par- 
ticulier ; toutefois, il est à présumer qu'elle ne diffère pas beaucoup de 
celle des deux classes précédentes. 

§ 38. Des CM de poittons. La quantité des matières terreuses est, 
relativement à la matière animale, beaucoup moindre dans ces os que 
dans ceux des classes précédentes. Ce fait nous explique pourquoi les 
08 de poissons sont rares à l'état fossile; il nous fournit en même temps 
un excellent moyen pour distinguer ces os à l'état fossile, par le seul 
caractère de la quantité absolue, sous un poids donné, de quelques- 
uns de leurs éléments essentiels; enfin il nous fait comprendre 

• i 
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pourquoi les poissons étant rarement conservés à Tétat fossile aTec 
leur forme et leur volume réels, on les rencontre toujours très- 
déformés et aplatis, ou même, le plus souvent, représentés par leurs 
écailles. Quant aux cartilages dont se compose uniquement le 
squelette de toute une division de la classe des poissons, leur com- 
position dilTère peu de celle des cartilages des autres classes de ver- 
tébrés ; c'est toujours du phosphate de chaux, de magnésie , de fer, 
environ 0,1600; du sulfate de chaux, 0,1200; des traces de soufre, 
d'alumine, de silice, de potasse ; et tout le reste, pour 100 parties, 
est de la matière animale. Cependant les cartilages de certains pois- 
sons présentent une dureté et une résistance presque égales à celles 
des os proprement dits : dans ce cas, leur fossilisation a pu devenir 
plus facile, et efîectivement, il n'est pas rare de rencontrer des pois- 
sons cartilagineux fossiles. Toutefois dans ceux-ci, on remarque qa'il 
n'est plus rien resté d'organique que la forme ; leurs principes élé- 
mentaires ont été totalement remplacés par des substances adven- 
titielles de nature pierreuse qui ont pénétré, dans tous les sens, le corps 
perméable assez résistant pour conserver sa forme pendant toute la dorée 
de la fossilisation, mais qui ne l'était pas assez pour échapper ensuite 
à la décomposition organique. 

§ ^9. Les cornei dei rumÛMunts , la carapace des chélonient , les 
écailles des reptiles^ des poissons, le squelette tégumentaire des annelés, 
se ressemblent par une composition commune.Quelques-uns de ces orga- 
nes se rencontrent fréquemment à l'état fossile ; aussi est-il important 
de bien connaître leurs véritables caractères chimiques, afin d'en mieux 
comprendre les différences de fossilisation. Nous ne possédons pas en- 
core de données bien certajnes sur la composition chimique de la CO" 
rapace cornée des chéloniens. Son origine fait présumer qu'elle n'est 
pas très-différente de celle des écailles de reptiles et de poissons, sar 
lesquelles nous allons donner quelques détails. Les cornes creuses des 
ruminants sont probablement aussi dans le même cas. Les écailles de 
reptiles consistent principalement, à l'état frais, en une sorte de sub- 
stance cornée qui contient à peine, chez quelques genres, le crocodile 
dans le jeune âge par exemple, 1 et 1/2 pour iOO de matière terreosé, 
et pas plus de 3 pour 100 dans les écailles du même animal, qui 
forment la crête dorsale et qui paraissent en contenir le plus. La 
très-faible proportion de matières terreuses dans les écailles de cette 
grande classe de vertébrés explique facilement leur rareté à l'état fossile. 
Souvent les écailles qu'on a cru devoir attribuer à des reptiles étaient, 
au contraire, des écailles de poissons ; et, en effet, nous verrons plus loin 
que celies-ci offrent des conditions bien plus favorables de fossilisation 
que les premières. 



GHAP. II. — DE LA FOSSILISATION. 30 

Les écailles de poissons diffèrent essentiellement de celles des repti^ 
les, quant aux proportions des éléments qui les constiluent. Nous possé- 
dons un grand nombre d'analyses d'écailles de poissons vivants et fos- 
siles. Toutes démontrent que, dans ces écailles, la proportion des 
sels* terreux remporte de beaucoup sur celle des éléments analogues 
pour la classe précédente. Le phosphate de chaux y entre à lui seul 
dans la proportion de 42 à 46 centièmes de la masse totale ; c'est-à-dire 
que récaille d'un poisson offre presque la composition d'un os. On voit 
par là, combien il sera facile de distinguer, à l'état fossile, une écaille de 
poisson de celle d'un reptile. D'un autre côté, les écailles de poissons ne 
devront pas être rares dans les couches, et, en effet, ce sont quelquefois 
les seuls organes qui représentent l'animal à l'état fossile. Du reste, les 
écailles de reptiles, lorsqu'elles existent conservées dans les couches, y 
sont généralement remplacées par une matière siliceuse ou calcaire ; au 
contraire, les écailles de poissons retiennent toujours, à l'état fossile, 
une quantité considérable de phosphate de chaux, comme le prouvent un 
grand nombre d'analyses chimiques de ces écailles, entreprises par 
M. Hugard, sur des échantillons pris à différents âges géologiques. Nous 
insisterons donc ici encore une fois sur les différences essentielles de 
composition, ou du moins de proportions dans les éléments qui consti- 
tuent les écailles de poissons et de reptiles, en rappelant combien ces 
différences peuvent être utiles pour la détermination zoologique de dé- 
bris fossiles appartenant à l'une ou à l'autre des deux classes de verté- 
brés ; car il est souvent impossible de distinguer par les seuls caractères 
anatomiqnes ou extérieurs des écailles prises dans Tune ou l'autre de 
ces deux classes. 

§ 40. Les ongles, les piquants, les orins, les poils, les cheveux, etc., 
ont entre eux la plus grande analogie de composition, et diffèrent à peine, 
même dans la proportion des éléments qui les constituent. Nous n'insis- 
terons donc pas plus longtemps sur l'importance des caractères que peut 
fournir leur composition chimique comparée pour la distinction des clas- 
ses auxquelles ils appartiennent. Nous dirons seulement que chacun 
d'eux n'est qu'une simple dépendance du tissu cuticulaire, et comme 
tel se compose presque exclusivement de matière animale semblable 
au mucus. On y rencontre, de plus, un peu de phosphate de chaux, 
du carbonate de la même base, de l'oxyde de manganèse, du fer 
oxydé, du fer sulfuré^ une quantité notable de silice et une quan- 
tité plus notable encore de soufre. Cette dernière circonstance mé- 
rite de fixer un instant notre attention. On attribue à la décomposition 
de substances animales la grande quantité de soufre, généralement 
à l'état de sulfure, qu'on rencontre dans certaines couches d'ori-» 
aine sédimentaire où abondent effectivement certains débris orga- 
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niques. L'explication nous parait peu probable, ou du moins insuf- 
fisante. 

Les plumes, chez les oiseaux, dépendent, comme les organes précé- 
dents, du système cutlculaire ; elles se composent également, en grande 
partie, de mucus animal. 

Que conclure de tous ces faits ? Qu'on espérerait en vain trouver 
avec abondance, à l'état fossile, la plupart des organes que nous 
venons de citer : d'abord leur solidité et leur résistance aux agents mé- 
caniques extérieurs n'est pas très-grande, et puis ils se composent 
d'éléments tout à fait instables, dont la putréfaction s'empare promp- 
tement, car la plus grande partie de ces éléments sont solubles. Aussi 
les cas de crins, poils, ongles, etc., fossiles, cités jusqu'à ce jour sont- 
ils extrêmement rares et , en quelque sorte, exceptionnels. 

§41. Des téguments et autres pièces cornées des animaux anaelés. 
Dans l'embranchement des annelés, la classe qui compte le plus grand 
nombre de représentants à l'état fossile est, sans contredit, celle des crus- 
tacés. La classe des annélides, moins toutefois les tubicoles, et celle des 
arachnides n'ont laissé, au sein des couches, que quelques vestiges 
de leur existence. Après les crustacés, viennent, par ordre d'abondance, 
les Insectes, puis les cirrhipèdes. Ceux-ci, par la grande analogie de leur 
enveloppe testacée avec celle des mollusques, se rencontrent abondam- 
ment dans quelques terrains. Voyons jusqu'à quel point les conditions 
chimiques de ces différents corps pourront expliquer leur abondance 
relalive dans les couches terrestres. 

L'enveloppe solide des crustacés est formée d'une grande quantité de 
carbonate de chaux, d'une moindre quantité de matière animale et d'une 
quantité toujours décroissante de phosphate calcaire. Toutefois la propor- 
tion de ces éléments varie avec l'animal de tel ou tel ordre, ou même quel- 
ques-uns d'entre eux peuvent disparaître complètement suivant le genre. 
On voit, en effet, tel crustacé présenter une enveloppe extérieure à peine 
cornée, tandis que tel autre présentera cette même enveloppe encroûtée 
de matière calcaire et constituant un test d'une solidité remarquable, 
comparable même, dans certains cas, à celle des os des animaux supé- 
rieurs. Lorsque le squelette tégumenlaire du crustacé est de nature 
seulement demi-cornée, elle se compose presque en entier d'albumine et 
d'une substance particulière nommée chitine, substance qu'on re- 
trouve également dans les téguments des insectes. Lorsqu'au contraire 
la carapace du crustacé est osseuse, on y rencontre, outre l'albumine, les 
éléments que nous avons cités ci-dessus ; mais dans l'un et l'autre cas, 
la substance qui en constitue la base cl qui donne leur forme aux tégu- 
ments est la chitine, principe organique, découvert d'abord par M. Odier,; 
retrouvé, plus tard, par d'autres chimistes et étudié tout spécialement par 
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M. Milne Edwards. Ce savant zoologiste a reconnu, dans la carapace du 
Carein menade, environ 100 pour 100 de chitine, 18 d'eau, 63 de sels 
mêlés à un peu de matière animale soluble à froid dans une petite quan- 
tité d'acide hydrochlorique faible et environ 8 d'albumine. Dans les seg- 
ments dorsaux des anneaux abdominaux du même animal, il a trouvé 20 
pour 100 de chitine et 54 de matières salines. 

Cette observation prouve que certains crustacés oiTrent les condi- 
tions les plus favorables à la fossilisation : composition chimique et 
solidité se réunissent pour les préserver de la désorganisation putride 
et de la destruction mécanique. Aussi les crustacés présentent-ils, en 
général, un degré de conservation remarquable à l'état fossile, quel 
que soit, du reste, leur âge géologique ; tels sont, par exemple, les 
fameux trilobites de Dudiey, les crustacés décapodes de bien d'autres 
localités ; et si nous ne trouvons pas un très-grand nombre de ces ani- 
maux à l'état fossile, dans toute la série des autres étages, c'est 
qu'apparemment la classe en était moins nombreuse en individus que 
dans la nature actuelle. N'oublions pas du reste, que leur composition 
chimique varie beaucoup dans chacune des familles, dans chacun des 
genres, ou même dans chacune des espèces. 

Le tégument externe dans les insectes est souvent aussi, comme dans 
les crustacés, de consistance rigide et cornée ; il se compose, ainsi que 
les ailes, chez ces mêmes animaux: 1" d'une matière animale par- 
ticulière qu'on a nommée entomoléine, la même que nous avons 
déjà nommée chitine dans les crustacés; 2" d'une autre matière 
animale propre, qui a reçu le nom de eocdne; 3" d'huile colorée. diver- 
sement suivant les espèces. A ces trois sortes de principes organiques, il 
faut ajouter de petites quantités d'alumine, de sous-carbonate de po- 
tasse, de phosphate de chaux, etc. On voit, par cette composition, que 
les téguments des insectes ont la plus grande analogie avec la corne 
des animaux vertébrés. Ce que nous avons dit des conditions de fossi- 
lisation de ces derniers organes s'applique donc également aux organes 
de composition analogue qu'on retrouve chez les insectes. Les insec- 
tes n'ont laissé à l'état fossile que de très-rares débris de leur squelette. 
Dans quelques cas plus rares encore, les ailes, qui ont la plus grande ana- 
logie de composition avec les autres parties du squelette téguinentaire, 
paraissent bien conservées. Les insectes renfermés dans l'ambre sont 
un cas tout à fait exceptionnel sur lequel nous ne croyons pas devoir 
insister ici. 

§ é2. Des coquilles des mollosques, etc. De tous les animaux, ceux 
qu'on rencontre le plus fréquemment à l'état fossile sont, sans contredit, 
les mollusques, soit que le nombre de ceux-ci ait été réellement plus 
considérable que celui des autres animaux, aux différentes époques 

4. 
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géologiques, soit que leur habitude d'existence dans les eaui les ait 
placés dans des conditions plus favorables de conservation, soit enfin que 
la nature de leur enveloppe solide en ait rendu la transformation 
plus facile. La composition chimique du test des coquilles est telle 
qu'on ne doit pas s'étonner de leur bonne conservation dans les 
couches même les plus anciennes. Cette composition n'est pas tou- 
jours identique dans chaque classe de mollusques, où elle ofifire des 
différences dans les genres, dans les espèces. Toute coquille est com- 
posée de matière animale et de carbonate de chaux; seulement, les 
plus compactes montrent une plus forte proportion de ce dernier prin- 
cipe. Voici à peu près les nombres proportionnels qui pourraient repré- 
senter la composition chimique de la coquille des mollusques : carbonate 
de chaux, 95 à 96 pour 100 ; phosphate de chaux, 1 à 2 ; eau, 1 à 1 et 1/2 ; 
matière animale, 1. Les coquilles des céphalopodes contiennent bien plos 
de matière animale que celles des autres classes. Certaines coqoHIes 
d'acéphales renferment , outre la matière animale et le carbonate de 
chaux, du phosphate calcaire, du carbonate de magnésie, de l'oxyde 
de fer, et même, dans quelques-unes, celles des huitres par exem- 
ple, la proportion de matière animale est si minime, qu'à peine 
en peut-on tenir compte. Cette dernière circonstance nous explique 
l'énorme quantité d'huitres fossiles qu'on rencontre dans la plupart 
des couches. 

Les téguments testacés des cirrhipèdes et ceux des annélides tubieolet 
offrent, à peu de chose près, la composition élémentaire des coquilles de 
mollusques. 

§ 43. CS«rap«oe tettaoée, cwrttpaoe tilioeose, de certains animaux 
microscopiques, dits foraminifèret et infusoirest etc. Nous ignorons si, 
jusqu'à ce jour, on a essayé de faire l'analyse chimique des organes de ces 
animaux, à l'état vivant. Quel que soit le résultat obtenu, on peut 
affirmer par avance que ces organes, surtout ceux dont la nature était 
siliceuse, ont dû offrir, dans tous les cas, les conditions les plus favo- 
rables à la fossilisation ; on sait, en effet, que certaines roches, en 
couches très-étendues dans quelques localités, le tripoli par exemple, 
sont complètement formées de débris de la carapace siliceuse de ces 
singuliers animaux. 

§ 44. Des polypiers. On connaissait déjà, depuis fort longtemps, 
d'une manière générale, la composition chimique de différents polypiers. 
Hatchett avait donné, dans les Philosophieal Transactions, vol. XVIl, 
des résultats d'analyses qucUitatives faites sur des dendrophyllies, des 
gorgones, des tubipores, etc., et l'on savait, d'après ces analyses, que tes 
polypiers consistaient principalement en carbonate de chaux impré- 
gnant une sorte de membrane de nature gélatineuse, laquelle retenait, 
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jusqu'à un certaio degré, la forme et la structure du zoopliyle, après la 
dissolution de celui-ci dansTacide azotique. Dans certains polypiers, Hatr 
chett avait trouvé une petite proportion d'acide phospliorique. Leâ pro- 
portions relatives de carbonate de chaux, de phosphate de chaux, et de 
matière animale avaient paru extrêmement variables dans ies différents 
genres. Depuis Hatchett, M. Silliman jeune a cru devoir soumettre, 
d'après ies moyens plus parfaits que nous possédons aujourd'hui, à de 
nouvelles analyses plus rigoureuses la composition chimique, non- 
seulement çnad'faftve, mais encore quantitative, de& zoophytes pierreux. 
Dans la plupart des coraux calcaires qu'il a examinés, il a trouvé une 
petite quantité, sur 100, de magnésie, d'alumine, de fer, de silice, d'acide 
phospfaorique et de fluor, outre le carbonate de chaux qui constitue, 
après qu'on a séparé la matière animale, les 07 à 08 centièmes de la 
masse totale. La tige cornée de la Gorgonia setosa lui a fourni une 
proportion considérable d'alumine, outre de l'acide phosphorique, un 
peu de carbonate de chaux et 93 pour 100 de matière animale. Tous ces 
résultats sont consignés dans un ouvrage de M. Dana, intitulé « <ur 
la structure et la classifieation des zoophytes, » et dans diiférents en- 
droits du Journal américain dirigé par M. Silliman. Nous trouvons une 
explication suffisante de l'origine des éléments qui composent les po- 
lypiers, dans la composition même des eaux de la mer où ils 
sont appelés à vivre et dans celle des fonds solides où ils fixent leur 
demeure. Il est inutile de développer ici les transformations suc- 
cessives que les polypiers doivent subir en passant à l'état fossile; ils 
ne perdent guère, pour passer à cet état, (lue la quantité variable de 
matière animale qu'ils contiennent. La composition chimique des poly- 
piers est d'une haute importance en géologie, pour expliquer la formation 
de couches puissantes qui, dans certains étages, sont presque exclusi- 
vement composées de polypiers. 

§ 45. Pour compléter ce que nous avons à dire sur la composition 
chimique comparée des diverses parties organiques qu'on peut ren- 
contrer à l'état fossile, nous ajouterons quelques mots sur celle des co- 
prolites des différentes classes de vertébrés. Nous avons annoncé ailleurs 
(§ 34) que les coprolites diffèrent entre eux par la forme; ils diffèrent 
également par la nature chimique, qui se résume dans les principaux 
chefs suivants : l" Les coprolites de mammifères (ceux des cavernes de 
Lunel Viel, par exemple) sont composés, pour lOOO parties, de phos- 
phate de chaux, 625 ; c^irbonatede chaux, 150 ; eau, 120 ; limon siliceux 
coloré par l'oxyde de fer, 55 ; matière organique, des traces, mais en 
moindre quantité' que dans les os ; fluorure de calcium, des traces; 
perte, 50. — 2" Les coprolites d'oiseaux, ceux de Chicopee, par exemple, 
ont fourni à l'analyse pour 100 : eau, matière organique, urate et sels vn- 
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]atil8 d'ammoniaque, 10,30 ; chlorure de sodium, 0,51 ; sulfates de chaux 
et de magnésie, 1 ,75 ; phosphates de chaux et de magnésie, 39,00 ; car- 
bonate de chaux, 34,77; silicate, 13,07. Ces résultats offrent la plus 
grande analogie avec ceux que fournit le guano, matière coprolitique 
d'oiseaux, non fossile. — 3" Les coprolites de reptiles. — 4*» Les coprolites 
de poissons paraissent composés de phosphate et de carbonate de chaux, 
jusqu'à 90 pour 100, de phosphate de magnésie, d'oxydes de fer et de 
manganèse, de silice, de traces de matière animale, etc. Si nous compa- 
rons ces différents résultats d'analyses de coprolites empruntés aux 
quatre classes de vertébrés, nous trouverons que les coprolites de mam- 
mifères diffèrent peu de ceux des poissons, et ne s'en distinguent 
que par la forme; que, dans les coproliles de reptiles, la quantité 
de phosphate et de carbonate calcaires parait moindre ; enfin que; 
dans les coprolites d'oiseaux, la proportion ou même la seule présence 
d'acide urique suffira toujours pour les distinguer de ceux de toutes 
les autres classes. Au reste, la composition générale des coprolites est 
sensiblement différente de celle de toutes les autres parties organiques et 
servira à les séparer facilement de celles-ci, quelles qu'elles soient. Ajou- 
tons toutefois qu'il est difficile de se faire une idée exacte de la com- 
position chimique comparée des différents coprolites ; car ces corps 
n'étaient pas parfaitement compactes et imperméables à l'état frais ; de 
sorte que, dans la plupart des cas, ils ont été pénétrés, avant de passer 
à l'état fossile, d'une plus ou moins grande quantité de substances 
étrangères. 

Les considérations qui précèdent, relativement à la composition chimi- 
que comparée dans les corps organisés vivants et fossiles, nous condui- 
sent, en résumé, aux principales conclusions suivantes : 

La composition chimique n'est pas la même dans toute la série des 
corps à l'état vivant ; elle varie suivant les grandes divisions du règne 
animal, suivant les classes, les ordres, les genres, les espèces, ou même 
suivant les différentes parties d'un même individu ; 

Du caractère de la composition chimique dépend essentiellement le 
caractère physique du corps organisé; et des deux caractères réunis 
découle essentiellement l'une des conditions les plus importantes de 
la fossilisation ; 

La composition chimique est telle, même à l'état fossile , que dans 
le plus grand nombre de cas, on peut déterminer, par les seuls carac- 
tères qu'elle fournit, le rang zoologique du corps fossile ; 

D'autres considérations qui seront développées dans le cours de 
cet ouvrage nous montreront que, par la composition chimique, on peut 
déterminer jusqu'à un certain degré, l'âge géologique du fossile; 

Enfin la composition chimique comparée des différents fossiles nous 
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fournira de très-utiles repseignements sur les circonstances qui ont 
pu accompagner la formation de certaines couches fossilifères. 

-{*-{* Substances minérales fossilisantes. 

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, la conservation d'un 
corps organisé dans les couches terrestres dépend de sa nature plus 
ou moins résistante, de sa composition chimique et des milieux qui 
l'entourent lors de son enfouissement dans les couches terrestres. 
Que les sédiments soient produits par le lavage des continents Ou par 
la trituration des côtes maritimes due à Faction de la mer, il n'en 
est pas moins vrai que les sédiments déposés par les eaux sont les plus 
puissants agents de conservation des corps. Or les éléments arrachés aux 
roches préexistantes sont principalement pierreux ou terreux, tandis que 
les roches salines métalliques ou combustibles sont des exceptions. Aux 
premiers se rapportera la silice, aux seconds le carbonate de chaux. 
Les deux substances qui forment la majorité des fossiles, sont la si- 
lice et plus spécialement le calcaire (§ 45). La plupart des fossi- 
les paléozoîques, jurassiques, crétacés ou tertiaires sont à l'état de 
carbonate de chaux. Tantôt cette substance minérale y est à l'état gros- 
sier, tantôt à l'état compacte, tantôt à l'état spathique. Lorsque la dé- 
pouille animale présentait une cavité assez large pour permettra au 
sédiment grossier de s'introduire, celui-ci a pénétré, en remplissant 
l'intérieur, et l'enveloppe testacée, déjà composée de carbonate de chaux , 
s'en est assimilé une nouvelle quantité arrachée au sédiment environ- 
nant et qui est venu remplir les vides laissés par la soustraction de la 
matière animale ; aussi le test est-il généralement plus compacte dans les 
fossiles que les cavités intérieures qu'il circonscrit. Lorsqu'au contraire, 
le corps organisé ne présentait aucune cavité à remplir, et seulement 
une masse solide à minéraliser, cette minéralisation n'a pu s'opérer 
qu'au moyen de molécules très-ânes, et alors la totalité de cette masse 
a passé à l'état de carbonate de chaux compacte. Lorsqu'enfln ce rem- 
plissage s'est fait dans des circonstances favorables au groupement ré- 
gulier des molécules fossilisantes, le carbonate de chaux a pris la forme 
spathique. Cette forme est plus fréquente dans les anciens terrains. Dans 
les fossiles tertiaires, le carbonate de chaux est, pour ainsi dire, resté ce 
qu'il était à l'état vivant ; seulement le test est devenu plus poreux, par 
l'ablation de la matière animale qu'il contenait à l'état vivant ; et le 
carbonate de chaux en est plutôt terreux que compacte. 

§ 4G. La silice, bien que plus rare que le carbonate de chaux dans 
les fossiles , est cependant encore assez fréquente, beaucoup plus du 
moins qu'aucune autre des substances minérales qui vont suivre. Gonime 
le calcaire, la silice peut être tenue dans les eaux à l'état de dissolution 
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ou à rétat de suspension fine, ou enfin à l'état de sédiment grossier. 
Â ce dernier état, la silice provient de la désagrégation, de la trituration 
par les eaux, de roclies préexistantes; elle constitue les grès, les sa- 
bles, etc. Les fossiles à Tétat de grès ne sont pas rares ; mais on ne les 
rencontre qu'à l'état de moules intérieurs, remplissant, par exemple, 
des coquilles de mollusques ou tout autre corps à cavités libres inté- 
rieures; la matière siliceuse, trop grossière pour pénétrer la coquille, 
n'a fait que remplir la cavité qu'elle circonscrit. Dans la plupart des 
cas, cette coquille elle-même a disparu en laissant un vide (§ 24); 
car les couches de grès sont essentiellement perméables aux eaux, et 
celles-ci ont ainsi pu facilement entraîner ou même dissoudre la matière 
calcaire des corps organisés seulement; aussi est-il rare de rencon- 
trer des fossile^ entiers, convertis en grès. On doit remarquer que dans 
plusieurs localités, les fossiles des grès sont en carbonate de chaux. La 
silice à l'état de division une parait avoir été beaucoup plus puissante 
pour pénétrer les substances organisées, et dans tous les cas où un fos- 
sile se présente à l'état siliceux, la silice, pour remplir ce fossile, sem- 
ble avoir subi une véritable dissolution ; du moins présente-t-elle tou- 
jours les caractères physiques généraux qui se sont formés sous de telles 
circonstances. Tels sont les quartz hyalin, compacte, vitreux, incolore, 
diversement imprégnés de substances métalliques étrangères, quartz- 
agate, calcédoine, cornaline, etc., quartz-silex, pyromaque, corné, etc., 
quartz-jaspe, quartz-résinite,etc. 

§ 47. Nous pourrions placer ici , comme substance minérale fossili- 
sante d'une certaine fréquence, le sulfure de fer (pyrite ou sperkise). 
Certaines couches des terrains jurassiques ou crétacés paraissent con- 
tenir une énorme quantité de fer à l'état de sulfure, et dans ces cou- 
ches comme dans celles qui contiennent beaucoup de silice, ce sont 
les corps organisés qui en contiennent les plus fortes proportions ; même 
en certains cas, les fossiles en sont totalement pénétrés, tandis que 
les couches qui contiennent ces fossiles n'en présentent que fort peu. 
Les fossiles à l'état de fer sulfuré abondent surtout dans certaines cou- 
ches des étages jurassiques, dans l'étage liasien de Vieux-Pont (Calvados), 
dans l'étage callovien des Vaches-Noires, dans l'étage néocomien des 
Hautes-Alpes, etc. Les corps ainsi pénétrés appartiennent à toutes les 
classes d'animaux, mais principalement aux ammonites. 

On sait jusqu'à quel point abondent, dans l'argile bleue de Shepey, 
les graines fossiles à l'état de pyrite. 

La décomposition des pyrites de fer a quelquefois donné lieu à un 
accident de fossilisation fort remarquable. On voit, dans certaines cou- 
ches, des fossiles entièrement convertis en soufre natif, et ce corps 
simple, qu'on ne peut guère supposer avoir remplacé à prtort les 
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corps organisés, s'y trouve ainsi, sous l'influence de certaines forces, 
au nombre des substances minérales fossilisantes. M. Braun ( 1 ) cite, sur 
le territoire des communes de Willel, Libros et Riodeva, dans la pro- 
Tince deFeruel (Aragon), une couche régulière de marne gypseuse impré- 
gnée de soufre, dont la partie inférieure contient une immense quantité 
de restes organiques, surtout des PlanorheSf quelques lymnées, etc., 
avec leurs moules intérieurs formés par le soufre. Très-souTent leur test 
se trouve parfaitement conservé. La partie supérieure contient aussi de 
nombreux fossiles, mais ils sont presque entièrement confondus dans la 
roche mélangée de soufre et de marne bitumineuse, contenant 60 à 70 0/0 
de soufre. 

§ 48. Les substances minérales beaucoup plus accidentelles que 
les précédentes, dans les fossiles, sont : parmi les substances terreuses, 
la harytine (sulfate de baryte). 11 existe, aux environs d'Alençon, un 
gisement de fossiles ainsi convertis en sulfate de baryte, consistant en 
polypiers (astrœa) et en coquilles bivalves (Hma). Ces fossiles forment 
des masses disséminées au milieu d'un sable argilo-ferrugineux qui con- 
tient quelques grainsde feldspath, sur le granité et au-dessous du calcaire 
oolitique. M. Delanouea rencontré, près de Nontron (Dordogne), un cal- 
caire magnésien contenant des bélemnites dont la substance a été rem- 
placée par de la barytine.On trouve, dans la même localité, des tellines 
et autres coquilles converties en cette substance. Plusieurs localités en 
Angleterre contiennent également des fossiles barytiques. 
, On volt dans certains endroits du Derbyshire, en Angleterre, des 
fossiles à Tétat de fluorine (chaux fluatée), particulièrement descrinoi- 
des et quelquefois aussi des mollusques testacés. 

Le gypsB (sulfate de chaux hydratée) remplit rarement les fossiles 
creux. Les ossements de vertébrés qu'on rencontre en abondance 
dans les gypses tertiaires de la France en offrent rarement, à l'ana- 
lyse, la moindre parcelle. Toutefois on rencontre des cristaux de gypse 
dans la cavité de certaines coquilles. 

§ 49. La série des substances minérales désignées, en général, sous le 
nom de pierres, et composée en grande partie de silicates à bases ter- 
reuses multiples ne se rencontrent pas à l'état fossile, excepté le 
quartz et ses variétés, qu'on fait rentrer dans cette grande classe. 
On cite néanmoins des moules de fossiles testacés, à l'état de /lorn- 
blende. La plupait des pierres sont des substances essentiellement cris- 
tallines, et dont la cristallisation s'est opérée par fusion ignée ou par 
sublimation. On conçoit que la présence de corps organisés est impossi- 
ble au milieu de semblables agents; car en supposant même qu'ils 

(1) Bail. Soc. géoU, vol. It, p. 172. 
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eussent existé dans les couches aujourd'hui pénétrées de ces sortes de 
substances ignées, la chaleur produite lors de la production de celles-ci, 
les aurait hifailliblement anéantis. 

§ 50. Les substances métalliques sont plus fréquentes dans les fossi- 
les. Nous avons vu les fossiles à l'état de sulfure très-abondants dans 
certaines couches. Les corps organisés convertis en limonite (fer 
peroxyde hydraté), ne sont peut-élre pas moins abondants : du moins 
sont-ils plus généralement répandus dans la série des terrains. 
Souvent les fossiles à l'état de limonite ne sont que des épigénies 
formées aux dépens de fossiles d'abord pyriteux et dont le sou- 
fre aurait disparu pour faire place à l'oxygène. D'autres fois les corps 
organiques ont été convertis directement en limonite ; c'est le cas des 
fossiles qu'on rencontre en grand nombre dans certaines couches ooli- 
tiques, à la formation desquelles le fer n'a pas moins de part que le cal- 
caire ou d'autres substances non métalliques. La limonite se trouve or- 
dinairement à l'état terreux ou compacte; aussi est-ce à cet état que se 
rencontrent les fossiles convertis en cette substance. 

11 existe également des fossiles à l'état de fer oligiste (sesquioxyde de 
fer). Tout le monde connaît ces coquilles si remarquables de cardinia, 
de lima, de gastéropodes et de polypiers, qu'on voit en immense 
quantité dans la lumacheile ferrugineuse de l'étage sinémurien de Beau- 
regard (Côte-d'Or). Le test de ces fossiles singuliers est complètement 
converti en fer oligiste très-cristallin et lamellaire, de la variété dite 
spéculaire. Quelques-uns sont simplement à l'état d'oligiste rouge 
terreux; d'autres à l'état de limonite. Jamais l'intérieur de ces bivalves 
ainsi minéralisées n'est rempli lui-même par le fer oligiste spéculaire. 

Le fer vivianite (fer phosphaté, fer azuré) se rencontre quelquefois 
dans les fossiles, en remplissant la cavité, tapissant cette cavité de cris- 
taux, ou plus rarement y prenant la place du test lui-même. Les fos- 
siles convertis en vivianite nous offrent, comme nous l'avons déjà vu 
ci-dessus, un magnifique exemple d'épigénie minérale. Le phosphate 
de chaux qui constituait la plus grande partie du corps organique 
à l'état vivant, a fini par perdre en totalité sa base alcaline, l'oxyde 
de calcium, pour s'attribuer une autre base métallique, l'oxyde de 
fer ; de là, formation du phosphate de fer. Ces sortes d'épigénies sont 
peut-être plus fréquentes qu'on ne le pense; seulement, dans un grand 
nombre de cas, la transformation chimique s'est faite de telle sorte que 
la structure organique ou les formes extérieures des fossiles ont été 
anéanties ; c'est alors surtout qu'on a la vivianite pulvérulente, si fré- 
quente dans certains terrains al)ondants en débris organiques. Il 
existe en Crimée un dépôt tertiaire où se trouvent des coquilles 
dont le test est en partie conservé avec sa substance primitive, 
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tandis que Tintérieur est rempli de cristaux diversement entre-croisés de 
vivianite prismatique bleu foncé. Nous possédons de magnifiques échan- 
tillons ainsi tapissés de cristaux de fer pliosphaté, qui nous ont été don- 
nés par M. Hommaire de Hell. 

A la Bouiche, en Bourgogne, on a trouvé des vertébrés fossiles dont 
Tintérieur était tapissé de cristaux de cette substance. Le fer phosphaté 
bleu pulvérulent revêt quelquefois, sous forme de belles taches bleues, la 
surface de certaines coquilles ; tels sont quelques échantillons de Grl- 
gnon, près de Versailles. Dans ces sortes d'épigénies, on rencontre en- 
core quelques traces de matière organique : ainsi M. Thompson a trouvé, 
dans un échantillon de vivianite, 2,80 sur 100 de cette matière. Enfin, 
on rencontre, dans certaines couches, des fragments d'ivoire, des dents 
ou autres parties de divers animaux pénétrés de fer phosphaté, qui leur 
a donné une couleur bleue. Cette couleur les a fait comparer aux tur^ 
quoises orientales, qui ne sont autre chose que des substances pierreu- 
ses colorées par de Toxyde de cuivre, et susceptibles de recevoir un beau 
poli. Les fausses turquoises (calaites), qui seules doivent nous occuper 
ici, ne présentent pas une transformation organique complète. Le phos- 
phate de fer y existe en faible quantité, proportionnellement au phosphate 
de chaux qui subsiste encore. 

Sidérose (fer carbonate). Cette espèce minérale n'existe guère dans les 
fossiles qu'à l'état lithoîde ou compacte. Tout le monde connaît ces sor- 
tes de masses sphéroïdales aplaties ou noduleuscs, irrégulières, de fer 
carbonate dont la grosseur est variable, qu'on rencontre quelquefois en 
grand nombre dans certaines couches de l'étage carboniférien, souvent 
disposées sur des plans parallèles à la stratification. Ces masses arron- 
dies {sphérosidériteSf fer oolitique des houillères) sont pleines et com- 
pactes ; mais on remarque souvent qu'elles se composent de couches 
concentriques, et qu'au milieu se trouvent, parfois, des corps organisés, 
des poissons fossiles. Ces nodules de fer carbonate lilhoide ne sont pas 
exclusifs aux terrains houillers. On voit dans l'étage liasien, au milieu 
d'argiles très-fines, aux environs de Nancy (Mourtlie), par exemple, des 
nodules semblables, contenant un échantillon d'ammonite, ou beau- 
coup d'autres coquilles. 

Le cuivre fournit quelques-unes de ses espèces au remplissage des corps 
organisés ; la ehalkopyrite (sulfure double de cuivre et de fer) parait 
même avoir, sous ce rapport, quelque fréquence. C'est surtout dans les 
terrains triasiques que les émissions sulfocuivreuses (si telle est l'origine 
du cuivre qu'on rencontra en certaine abondance dans ces terrains) 
paraissent avoir exercé une action plus marquée. Les schistes bitumi- 
neux de Mansfeld contiennent de nombreuses empreintes de poissons 
dont les écailles sont à l'état de cuivre sulfuré. Bergmann a cité une ano- 
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mie complètement convertie en cuivre sulfuré, qui aurait été trouvée en 
Norwège, dans une gangue de minerai de fer magnétique (?). Enfin, on 
dit qu'il existe en Sibérie des végétaux transformés en chalkopyrite. 
La chalkosine (cuivre sulfuré) existe à Frankenberg (Hesse), sou» forme 
de petites masses ovales et aplaties, dont la surface présente des espèces 
d'écallles imbriquées à la manière des cônes de pin. Cette configuration 
a fait penser à quelques naturalistes que les types de cette pseudomor- 
phose pourraient bien être des portions de cônes de pin, qui auraient été 
pénétrées ou même remplacées par le cuivre sulfuré. D'autres croient 
que ce sont les épis d'une espèce de graminée, le PhalarU hulhosa de 
Linné. Quoiqu'il en soit, cette variété de cuivre sulfuré qu'on a nommée, 
dans le pays, argent en épis, se trouve dans des filons qui traversent le 
terrain primitif, et reposent sur une gangue argileuse. Ces deux circon- 
stances semblent exclure l'idée que la pseudomorphose ait été produite 
sur une substance végétale, ou pour mieux dire sur une substance orga- 
nique. Bieu que le remplissage des végétaux par les substances minérales 
ne rentre pas essentiellement dans notre siyet , puisque nous n'avons 
pas à traiter des végétaux fossiles , nous n'avons cependant pas hésité 
à citer quelques bons exemples de minéralisation organique, emprnntés 
au règne végétal. Rien ne s'oppose à ce que des animaux fossiles aient 
pu subir les mêmes modes de transformation ; car les uns et les autres 
appartiennent au règne organique. Enûn on cite des fossiles transformés 
en azurite et en malachite, entre autres des végétaux en Sibérie. 

Le plomb est représenté, dans les fossiles, par la galène (plomb sulfuré). 
11 existe aux environs de Semur (Côte-d'Or) des huîtres complètement 
transformées en cette substance; mais, le plus souvent, elle a été trouvée 
seulement en cristaux disséminés dans des végétaux. On cite également 
une belle impression de feuille découverte sur du plomb sulfuré , dans 
les houillères de Zwickau. 

Il existe, dans certains districts du Mississipi supérieur, riches en 
gisements de plomb, des calcaires dont les fossiles sont remplis de 
galène. 

Le mercure cinabre (mercure sulfuré), plus ou moins mélangé de sub- 
stances impures, remplit quelquefois les cavités de coquilles de mollusques; 
rarement il remplace la substance même de leur test. Le mercure 
sulfuré appartient aux terrains palœozoiques, les roches qui le renferment 
en plus grande abondance sont le grès houiller proprement dit, le grès 
quartzeux, les schistes bitumineux et les argiles endurcies subordon- 
nées au calcaire qui recouvre la première de ces roches. Presquetou-^ 
jours, dans ce dernier gisement, le mercure sulfuré est accompagné de 
débris de corps organisés, tels qu'empreintes de poissons , coquilles fos^ 
siles, bois sillciflé, petits amas de houille et d'anthracite. 
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Le zinc présente deux espèces principales ayant quelque abondance 
dans la nature : la calamine ( zinc silicate ) et la blende ( zinc sul- 
furé}. La calamine, dans beaucoup de pays, existe en véritables cou- 
ches étendues ; on a cru reconnaître dans ces couches ou dans les dépôts 
qui leur étaient immédiatement superposés des échantillons de cette 
substance remplissant des coraux ou des coquilles. Bergmann assure 
aussi avoir vu de la blende sous forme de coraux. Ces deux faits, ou 
du moins le dernier, sont sujets à controverse. 

Il nous resterait, pour terminer la liste des substances minéraleis ren- 
contrées jusqu'à ce jour dans les fossiles , à parler de certaines sub- 
stances charbonneuses qui remplacent quelquefois les corps organisés 
enfouis dans les couches. Telles sont, en particulier, les substances bitu- 
mineuses ; mais comme, dans ce cas, la matière de remplissage provient 
de la décomposition même des principes charbonneux dont le corps de 
ranimai était en partie formé à Tétat vivant, nous en parlerons, plus tard, 
en traitant du processus ou procédé de la fossilisation. 

ff f Prooessus de fossilisation. 

La ffoMilisation, ou pour mieux dire, le processus de la fossilisation 
est une sorte de phénomène par lequel un corps organisé perd plus ou 
moins de sa nature primitive et normale pour se convertir en une 
substance nouvelle qui, sous la forme du corps organisé lui-même, pré- 
sente des caractères de composition chimique ou de structure plus ou 
moins diflférente du corps originaire. On distingue plusieurs modes de 
fossilisation. On connaît plusieurs procédés de fossilisation. 

§ 51. FoMilisation par altération ou mieux par ablation simple. 
Le corps organique perd une partie de ses éléments premiers, et en géné- 
ral, d'abord sa nmtière animale plus vite décomposable et volatile. C'est 
le cas de la plupart des fossiles récents des cavernes, des coquilles con- 
temporaines, etc. Ce mode de fossilisation semble être le premier pas- 
sage par lequel le corps organisé qui doit devenir plus complètement ifoS- 
sile, commence ses phases de transformation. 

§ 32. VossilÎMitîon par inoraitatîon, à la surface. C'est une sorte de 
procédé mécanique dont VeSei est de recouvrir, d'envelopper, et même 
jusqu'à un certain point de pénétrer un corps par une substance minérale, 
qui vient se montrer à sa surface, comme des cristaux d'un sel se grou- 
pant autour d'un ûl qu'on suspend dans une dissolution saturée. Après 
cette incrustation, le corps intérieur peut avoir disparu par une cause 
quelconque, ou bien avoir échappé à la destruction et subsister aVec 
toutes ses formes et sa nature première. Le corps intérieur, totale- 
ment détruit, a laissé après lui un vide qui représente sa conflguratioB 
extérieure on intérieure et un nouveau mode de fossilisation s'ajoute 
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alors au premier, celui de la pénétration, que nous aurons occa- 
sion d'expliquer tout à l'heure. Les substances minérales incrustantes 
sont principalement le carbonate de chaux et la silice. On sait que le 
carbonate de chaux est soluhle dans Teau ordinaire, à la faveur d'un 
excès d'acide carbonique. Toutes les eaux contiennent de l'acide carbo- 
nique; il en est même qui en contiennent plusieurs fois leur volume: 
mais à l'air et à la température ordinaire, l'excès d'acide, en vertu de sa 
force élastique, ne tarde pas à reprendre l'état de gaz, ce qui explique 
très-bien comment les eaux acidulées ou gazeuses forment des incrus- 
tations sur les corps qu'elles baignent. Telles sont, par exemple, les 
eaux de Saint-Philippe en Toscane, de la fontaine de Saint-AUyre, près 
de Clermont. Lorsque l'incrustation est longtemps prolongée, elle ne 
tarde pas à se communiquer, de proche en proche, dans l'intérieur de la 
masse du corp^ incrusté ; et, alors, au preniier phénomène vient s'igouter 
celui de la pénétration. Peu de fossiles sont simplement à l'état d'tn- 
cruslation. 

On a encore quelques autres exemples de substances minérales incrus- 
tantes , comme les sulfures 4e fer ou de cuivre, la limonite^ etc., mais 
ces cas sont beaucoup plus rares. On cite toutefois de fort beaux exem- 
ples de concrétions pyriteuses dans certains terrains (les argiles de 
Dives, Targile plastique tertiaire, etc.). Dans ce dernier étage, les corps 
organisés, enveloppés de la croûte pyriteuse, sont altérés, mais non 
pas complètement remplacés. Cette croûte elle-même est essentielle- 
ment tuberculeuse, mamelonnée, ce qui ne permet aucun doute sur 
son mode de formation. 

§ 53. FotiîUsation par introduction mécanique grossière. Ce mode 
de fossiiisation se rapporte principalement aux corps organiques dont 
l'enveloppe, osseuse, cornée ou testacée, présente une cavité plus ou 
moins close, munie toutefois d'ouvertures qui permettent une entrée 
facile aux matières des sédiments environnants. On rencontre ce mode 
de fossilisation dans la plupart des mollusques fossiles dont le test cir- 
conscrivait une cavité intérieure plus ou moins complète où pouvait 
s'opérer très librement l'introduction mécanique des substances mi- 
nérales environnantes. Le test, dans ces corps, est assez résistant; les 
substances minérales introduites pouvaient en prendre facilement la 
forme, en donnant ainsi naissance à ces sortes de noyaux de rem-r 
plissage que nous avons appelés des moules intérieurs (§ 26). Le test 
ainsi enveloppé à Textérieur, rempli à l'intérieur, perd insensiblement, 
sous l'influence de certaines circonstances environnantes, une partie 
de ses éléments constituants. Ces cas se présentent fréquemment ; mate 
en général le test a acquis de nouveaux principes empiruntés à la cou- 
che elle-même qui l'enveloppe. 
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§ M. Fossilisation par pénétration moléculaire, ou en quelque 
sorte par introduction plus intime de matières beaucoup plus ténues. 
La pénétration est une sorte de filtratlon des matières sidlides au 
travers de la masse organique. Elle accompagne souvent les incrusta- 
tions chez lesquelles il est rare que la matière incrustante s'en tienne à la 
surface extérieure. Peu de fossiles ont échappé à son influence; car, dans 
tout liquide chargé de sédiments, les particules sédimentaires peuvent 
se trouver à un état d'extrême division , voisine, pour ainsi dire, 
de rétat de dissolution. Un sédiment très-fin n'aura pas de peine 
à pénétrer des substances déjà altérées, et chez lesquelles le déplace- 
ment des premiers éléments qu'aura entraîné la décomposition, aura 
laissé, par là même, de nombreux vides inter moléculaires. Toute- 
fois la matière animale peut être pénétrée de substances minérales sans 
rien perdre, pour ainsi dire, de ses éléments organiques ; ce qui dis- 
tingue ce procédé d'un autre, celui de la substitution, où la perte 
des éléments est plus ou moins complète. Enfin, pour bien dis- 
tinguer la pénétration de l'introduction, il nous suffira d'ajouter que 
celle-ci a lieu dans les cavités qui lui sont offertes, tandis que celle-là se 
fait au travers des parois elles-mêmes de ces cavités, ou encore au 
travers des corps pleins dans toute leur masse. Un seul exemple fera 
comprendre cette distinction. On rencontre souvent des ammonites dont 
la dernière loge, celle qui est immédiatement en rapport avec le milieu 
environnant, se trouve remplie par des cassures, de la pâte plus ou moins 
grossière qui forme la couche où elles ont été déposées, tandis que les 
autres loges sont remplies d'une pâte fine, ou même seulement tapissées 
de cristaux. La substance minérale qui remplit la dernière loge est ici 
une substance introduite; celle qui remplit les loges subséquentes et 
qui est souvent d'autant plus fine que les loges sont plus éloignées de la 
première, ainsi que les cristaux eux-mêmes, a pénétré, au con^aire, à 
travers la coquille du céphalopode. 

§ 55. Fossilisation par substitution : un élément étranger pénètre 
dans la substance organique, pour y remplacer mécaniquement un ou 
plusieurs éléments, ou même pour y remplacer le corps total. Ce cas 
est assez rare , car, dans la plupart des corps organisés qui paraissent 
au premier aspect complètement, remplacés, on rencontre encore des 
indices de matière animale ; tels sont, par exemple, des térébratules et 
des productus des roches siluriennes de Malvern, qui ont laissé pour 
résidu de légers flocons de matière animale ressemblant à la membrane 
fraîche d'une coquille. 

On sait aussi que dans les bois silicifiés, qui offrent l'un des meilleurs 
exemples die minéralisation connus, la matière végétale existe encore^ 
soifuit les expériences de Parkinson. 

5. 
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Lés coquilles remplacées par le fer oligiste de Siémur fonfnûsent 
peut-être le plus bel exemple de substitution totale. 

§ 56. Fosftilîtation par ooBTeriion ohimiqoe. Ici le procédé n'est 
plus mécanique, comme dans la plupart des cas précédents. Des lois se- 
crètes, que nous ne connaissons encore que par leur effet, président 
à ce nouveau mode de fossilisation. Tantôt la conversion chimique 
s'exerce sur les éléments organiques eux-mêmes qui constituent le 
corps soumis à cette sorte de conversion. Ces éléments entrent alors 
dans de nouvelles combinaisons donnant lieu à des corps composés 
nouveaux qui conservent toutefois la forme première ; telle serait, par 
exemple, la conversion de certains animaux en bitume. Parfois d'au- 
tres éléments extérieurs arrivent pour se combiner aux éléments exis- 
tant déjà ; enfin, tantôt la conversion chimique est partielle, tantôt elle 
est complète. 

§ 57. FoMÎliMtîon par transformatton de la structure intérieure. 
C'est un simple accident de cristallisation par lequel les molécules ont 
pris un nouvel arrangement et se sont groupées entre elles, suivant des 
faces ou dans des directions élective, propres à chaque espèce miné- 
rale; accident fréquent à l'état fossile. Le carbonate de chaux, qui 
constitue en grande partie le test des coquilles, et qui présente gé- 
néralement une structure compacte , rarement fibreuse , à l'état 
vivant, acquiert ainsi, dans les fossiles une structure lamellaire, souvent 
même spathique, et quelquefois nettement fibreuse , chez certaines 
espèces. Souvent les substances organiques solides, en passant à l'é- 
tat fossile, au lieu de perdre complètement leur structure organique 
première, changent seulement quelques-unes de leurs propriétés phy- 
siques. Tel corps, d'opaque qu'il était (des asiartés de l'étage oxfordien) 
devient translucide ou même transparent; tel autre est plus cas- 
sant, tel autre plus léger , et ainsi de suite. 

§ 58. Après avoir décrit les divers modes de fossilisation, il nous sera 
facile d'expliquer le processus lui-même de la fossilisation. Dans tous 
les cas précédemment supposés, la fossilisation n'a pu se faire que par 
l'un des trois procédés suivants, et quelquefois par deux ou les trois réunis : 
par voie mécanique, par voie galvanique, par voie électro^chimiqueé^ 

Si, de nouveau, nous passons en revue ces divers modes de fossilisa- 
tion qui , comme nous le verrons plus tard, varient pour chaque fosslli^ 
suivant l'espèce, suivant le milieu environnant et suivant les substance* 
minérales qui ont fourni à leur transformation; si nous cherchooi 
les causes qui ont amené leur changement , ce phénomène si simjplê 
en apparence nous apparaîtra plus complexe, car à ce phénomène ae 
rattache, pour ainsi dire, toute l'histoire de la formation et des tnatlMP^ 
mations des couches solides. ^m^^. 
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Lorsque les corps organisés simplement livrés à eux-mêmes sont ex- 
posés à Taction des agents extérieurs et à l'influence directe de Tair 
atmosphérique après leur mort, la décomposition en est complète. 
La simple altération des corps fossiles est donc un phénomène 
naturel essentiellement lié aux lois de décomposition qui régissent 
l'ensemble du règne organique. Lorsqu'en effet les matières animales 
ou végétales humides sont abandonnées à elles-mêmes à la température 
ambiante, bientôt leurs principes se séparent. Les uns se combinent 
dans un autre ordre et donnent lieu à beaucoup de produits, parmi 
lesquels on compte l'eau, le gaz carbonique, Tacide acétique, Tanmio- 
niaqoe, Thydrogène carboné, etc. ; les autres qui se dégagent, sont 
formés avec ceux-ci et emportent eux-mêmes une portion de la ma- 
tière à demi décomposée. Quand la matière organique a le contact de 
l'air libre, elle finit par se dissiper ainsi tout entière; mais lorsqu'elle 
est enfouie dans la terre immergée, ou enveloppée dans les sédi- 
ments sous-marins, quelques-uns de ces éléments subsistent encore 
dans ces milieux après la décomposition, et c'est sans doute à la pré- 
sence des substances animales désagrégées et disséminées après leur 
décomposition qu'il faut attribuer l'odeur fétide, tantôt bitumineuse, 
tantôt alliacée, tantôt ammoniacale, etc., que répandent certaines roches, 
lorsqu'on les casse ou qu'on les frotte, les calcaires noirs, carbonifères, 
par exemple, et en général les roches composées d'une grande quantité 
de débris organiques. 

Enfin, lorsque la matière animale, outre les parties charnues, vasculo- 
cellulaire, molle, etc., contient des parties solides salines, à bases ter- 
reuses ou alcalines, celles-ci sont les dernières à subir une décomposi- 
tion totale. Elles perdent d'abord leurs principes volatils, tels que ceux 
que nous avons énumérés ci-dessus. Leurs autres principes plus fixes, 
finiront bien à la longue par disparaître eux-mêmes, mais ils résistent 
longtemps. Lorsqu'après leur première altération par la perte de quel- 
ques-uns de leurs éléments, les os fossiles sont plus poreux, plus légers, 
plus cassants, et que les sédiments viennent h les envelopper, ils of- 
frent tous les éléments nécessaires à une conservation complète. 
N'oublions pas qu'au nombre des principes constituants qui résistent le 
plus longtemps à la décomposition dans les animaux, il faut citer prin- 
cipalement les phosphates et carbonates de chaux, le phosphate de ma- 
gnésie, des traces d'alumine, de silice, d'oxyde de fer, etc., princi- 
pes que nous avons rencontrés dans les os des vertébrés, et dans les 
enreloppes cornées ou testacées des animaux appartenant aux autres 
gmadet dtsses du règne animal (§ 37, 38). 

-Llntrodoetion, comme la pénétration, sont des procédés de fossilisation 
à eoQiprendre. Nods ne nous y arrêterons pas plus longtemps. 
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Nous ajouterons seulement ici que l'altération par décomposition pu- 
tride ou par soustraction simple, prépare généralement les fossiles à la 
pénétration, et que celle-ci sera, dans tous les cas, d'autant plus prompte 
et plus facile que le corps lui-même sera plus poreux et conséquem- 
ment plus perméable. 11 est même assez dii&cile de concevoir qu'un 
corps, une coquille de mollusque, par exemple, puisse être pénétré 
de substances étrangères, s'il n'a pas préalablement perdu quelques- 
uns des principes qu'il contenait à l'état vivant. 

§ 59. La substitution dai^s les fossiles n'a de mécanique que le 
transport des molécules substituées; mais les forces qui président à ce 
transport sont compliquées et diOiciles à saisir. Nous croyons que l'é- 
leclricité de contact et l'électricité par influence jouent ici un grand 
r61e,.pour déterminer le départ premier des molécules qui vont s'unir à 
la substance organique, pour en déplacer des substances déjà existantes 
et y former quelquefois de nouvelles combinaisons. A ce moment com- 
mence l'affinité chimique, et les deux forces réunies (peut-être n'est-ce 
qu'une seule et même force accusée par des résultats un peu différents) 
contribuent à former lentement les modifications qu'ici nous avons dé- 
signées sous le nom de substitutions. Le galvanisme et l'électro-chimie 
ont été encore bien peu étudiés sous le rapport de leur influence dans 
les phénomènes naturels; mais les savantes expériences de M. Becque- 
rel à ce sujet ont déjà fait faire un grand pas à la science, et nous voyons 
du moins clairement , dès aujourd'hui, ce qui nous reste à faire pour 
compléter nos documents sur ce sujet. L'attraction électrique jointe 
aux affinités chimiques nous fournit d'excellents moyens pour expli- 
quer la substitution dans les fossiles, et ces forces cachées sont, sans 
doute, plus générales qu'on ne l'a cru jusqu'à présent. 

Dans les substitutions électro-chimiques, le corps organisé repré- 
sente probablement, par rapport au milieu ambiant, l'un des pôles d'une 
pile voltaique dont le milieu serait le pôle opposé positif ou négatif; 
fait d'autant plus vrai qu'un grand nombre des substances miné- 
rales qui entrent dans la composition des fossiles pétrifiés sont insolu- 
bles par les nioyens connus ; que leur transport n'a pu, par conséquent, 
se faire par un moyen simplement mécanique ou chimique, et que la 
substance elle-même du fossile est souvent totalement différente de 
celle des couches environnantes. On dit, dans ces cas-là, que le corps 
organisé a servi de point de dépail à la matière minérale tenue en dis- 
solution ou en suspension qui est venue se grouper autour d'un centre 
ou d'un axe, comme des cristaux d'alun, par exemple, ou de sulfote 
ferrique autour des corps étrangers qu'on introduit quelquefois dans 
leurs dissolutions, pour les faire cristalliser ; or, qu'est-ce que ce poiot 
de départ ou cette sorte d'attraction moléculaire, sinon une dé(M* 
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dance des effets électro- chimiques? Nous rencontrons à chaque pas, 
dans les couches fossilifères, des exemples remarquables de ces sortes 
de phénomènes, postérieurement à leur dépôt, ou même se continuant 
encore de nos jours. Il n'y a rien en cela d'étonnant. La diversité des 
éléments dont se composent les roches, la nature des fossiles à l'état 
vivant, qui diffère totalement de celle de ces roches elles-mêmes, le de- 
gré plus ou moins grand d'humidité qu'elles renferment, deviennent 
en certaines circonstances , les éléments d'autant de piles qui donnent 
lieu à des courants électriques puissants, quoique imperceptibles. Grand 
nombre d'oolites ont été ainsi formées; les sphérosidérites, les incrusta- 
tions pyriteuses, les silex noduleux enveloppant des corps organisés, etc., 
sont dans le même cas. On sait que la plupart des grains oolitiques 
contiennent à leur centre un grain de sable, ou un petit corps organisé 
qui a servi probablement de centre d'attraction à la matière oollUque. 
Autour de ce centre se sont groupées plusieurs couches concentriques 
successives de cette matière. Les oolites calcaires et les oolites ferrugineux 
sont dans le même cas. Les rognons sphéroidaux plus ou moins régu- 
liers de fer carbonate lithoide qu'on rencontre dans les terrains houillers 
(aussi nonunés fer oolitique des houillères), ont une origine analogue. 
Ces sphéroïdes sont pleins et compactes, mais on remarque qu'ils so 
composent d'une croûte formée par la réunion de plusieurs couches en> 
veloppantes qui se séparent en calottes creuses. Ordinairement l'intérieur 
en est rempli de cristaux de quartz de chaux carbonatée ; plus souvent, il 
contient des corps organisés. 

Nous avons parlé de l'origine des rognons de silex qu'on rencontre 
abondanunent dans divers terrains , comme les silex pyromaqiies 
de la craie, etc. Ce sujet a fixé longtemps l'attention des géologues, 
et plusieurs opinions plus ou moins différentes ont été émises sur leur 
mode de formation. Nous ne voyons là qu'un phénomène purement 
électrique dont les forces multipliées ont agi, à l'époque de la forma- 
tion des couches et postérieurement à leur dépôt. 

§ 60. Un autre phénomène non moins général et non moins puis- 
sant que les forces électro-chimiques, le galvanisme et l'électricité sim- 
ple, a dû présider au remplissage des fossiles ; c'est Télectro-magné- 
tisme. Le phénomène de la substitution , des incrustations et, en partie, 
de la conversion chimique, que nous avons vu emprunter à l'électro- 
ehimie des forces dont les résultats sont pour nous irrécusables, est aussi, 
dans quelques cas, étroitement lié avec l'électro-magnétisme; mais c'est 
surtout à cette dernière série d'agents souterrains qu'il faut rapporter 
k tninsfornuition cristalline et les accidents divers de cristallisation qu'on 
fenooDtre si fréquemment dans les fossiles, et suitout dans les fossiles de.*^ 
aoeieiii étages. On sait combien sont décisives les expériences faites,depuis 
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quelques années, en Angleterre, sur la puissance, la direction, la nature 
des courants magnétiques dans l'intérieur des roches , et sur les 
effets produits par de tels courants. Ces courants ont une action 
directe sur la formation des minéraux et sur la transformation molécu- 
laire des roches qu'ils traversent. Peut-être ces sortes d'eflfets s'expU- 
quent-ils par la flltration au travers des masses minérales d'eau char- 
gée principalement de dissolutions métalliques. Les minéraux se dépo- 
seraient ainsi suivant leurs conditions électriques, et la direction des 
dépôts serait influencée par celle du méridien magnétique. On sait aussi 
que cette direction a une tendance générale de l'est à l'ouest, du nord- 
est au sud-ouest. On connaît, du reste, les travaux de M. Becquerel à ce 
sujet ; ils sont antérieurs à tous les autres dans le même genre. Les forces 
électro-magnétiques paraissent agir avec plus d'intensité dans les ter- 
rains les plus anciens ; leur action dans ces terrains agit sans doute 
encore de nos jours autant qu'elie a agi aux «époques anciennes. Là, 
sont les plus nombreux filons, veines ou masses minérales et principa- 
lement métaliiques.Les roches sédimentaires ont rarement conservé, dans 
ces terrains, leur texture première, grossière, compacte, terreuse ; elles 
y sont devenues plus ou moins cristallines, lamellaires ; leur couleur a 
changé, et les fossiles qu'elles contiennent ont généralement passé à un 
état cristallin , qui contraste même , dans nombre de cas, avec la 
texture moins cristailine des roches elles-mêmes qui les contiennent. 
Tels sont, par exemple, les marbres bélemnitifères de la Tarentaise, et 
les calcaires coralliens des environs de la Rochelle. 

Les corps organisés qui se détachent ainsi nettement de la masse, 
étaient probablement déjà fossiles quand a commencé sur eux l'ac- 
tion électro-magnétique ; elle n'a fait ainsi que transformer leur struc- 
ture intérieure, sans ajouter de nouveaux éléments à la pétrifica- 
tion. C'est aussi aux forces incessantes de l'électro-magnétisme souter- 
rain, qu'il faut rapporter ces filons qu'on voit quelquefois sillon- 
ner, dans tous les sens, la plupart des fossiles de certaines localités. 
Nous possédons de nombreux échantillons ainsi traversés de petits 
filons, provenant des étages carboniférien, liasien, albien, etc., etc. Ce 
singulier phénomène s'observe surtout d'une manière remarquable à 
Mont-de-Lans (Isère) , sur des échantillons de bélemnites. Tantôt le 
filon participe de la nature même de la substance minérale qui remplit 
le fossile ; tantôt ces filons sont de nature différente, le plus souvent 
quartzeux ou métalliques. Ces faits sont au plus haut point dignes de no« 
tre attention, et nous expliquent combien de forces secrètes, que nouS' 
ne connaissons pas assez, parce que nous n'en faisons pas l'objet d'ob- 
servations directes, agissent incessamment dans les couches souterrain 
nés et peuvent très-bien nous expliquer la plupart des transfoimuitlo|ls 
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qu*ont subies les roches, et que nous avons trop de tendance à attribuer 
à des actions générales de métamorphisme direct par l'action immédiate 
de la chaleur de contact. Le métamorphisme à de grandes dislances est 
certes inadmissible. Les forces électro-chimiques ou magnétiques sont 
universellement répandues dans les masses, et donnent une meilleure 
idée des effets produits à de grandes distances, et sur de larges étendues. 
Le mode de transport des molécules minérales dans les fossiles, ou le 
groupement de celles-ci, dans telles ou telles circonstances particulières, 
au moyen des courants électriques souterrains, offre quelquefois des 
accidents dignes d'intérêt, et qui nous donnent une juste idée de la force 
de ces courants. Tantôt l'enveloppe testacée qu'on rencontre à l'état fos-: 
sile, demeure avec la même composition et la même nature que les cou- 
ches environnantes, l'intérieur ou la cavité se tapissant de cristaux à 
formes Itèfr-ncttes ; tantôt cette enveloppe testacée elle-même est de na- 
ture plus ou moins différente de celle de la couche environnante, tan- 
dis que sa cavité est remplie par la matière de la couche elle-même ; 
tantôt la cristallisation a paru soumise à certaines lois symétriques , 
toujours les mêmes pour la même espèce (les échinodermes). Les fossiles 
présentent une (cristallisation d'autant plus nette, que leur cavité a été 
moins remplie par la substance minérale qui a pénétré dans leur inté- 
rieur. Lorsqu'il existe un vide dans la cavité du fossile, la filtration des 
substances minérales solubles au travers du test est plus facile, et la 
dissolution, une fois introduite , trouvant l'espace libre au groupement 
moléculaire des substances qu'elle dépose , donne lieu , sous l'in- 
fluence de l'électricité, à une multitude de petits cristaux qui tapis- 
sent l'Intérieur de la cavité, en affectant les formes propres à cha- 
que substance. Souvent la nature de ces cristaux est différente de celle 
de l'enveloppe testacée elle-même. Dans les ammonites de Fontenay 
(Vendée), par exemple, les loges sont souvent tapissées de cristaux de 
quartz, tandis que le test lui-même est calcaire, suivant la nature des 
couches où on les rencontre. Un spatangue qui existe dans la collection 
minéraloglque du Muséum d'Histoire naturelle, présente le test à l'état 
calcaire et spathique, la croûte qui l'enveloppe en partie est crétacée ; 
l'intérieur du spatangue est revêtu d'une couche mince de silex, et sur 
cette dernière enveloppe intérieure on remarque de nombreux cristaux 
de baryte et de strontiane sulfatée. Les divers genres de la grande 
classe des échinodermes présentent fréquemment de ces accidents de 
cristallisation plus ou moins remarquables. Leur structure poreuse 
-favorise, sans doute, plus spécialement chez eux, la transformation mo- 
léculaire au moyen des agents électriques ; et la perte de la petite 
quantité de matières animales que ces corps contiennent permet plus 
^romptement ces sortes de transformations. * 
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En appliquant artificiellement les divers moyens que la nature a em- 
ployés pour faire des fossiles, on est parvenu, par des expériences mo- 
dernes, à des résultats souvent très-rapprochés. On connaît les belles 
expériences de M. Gœppert, entreprises dans le but de changer des sub- 
stances végétales et animales en substances terreuses et métalliques, sans 
altérer leur tissu ni leur structure. Il obtient ces changements au moyen 
de dissolutions assez concentrées, dans lesquelles on laisse tremper ces 
substances jusqu'à ce que les solutions aient entièrement pénétré dans 
l'intérieur des corps organiques. En exposant ceux-ci à un feu assez vif, 
il détruit le tissu organique et obtient la substance terreuse ou métallique 
sous la forme du végétal ou de ranimai. 

Le procédé gai vano -plastique a été également employé dans ces der- 
niers temps pour conserver des corps ou pour les reproduire par le même 
moyen. M. Jordan montrait, en 1841 , à l'Association brit^nique, 
plusieurs copies de trilobltes et autres fossiles ainsi obtenus par les pro< 
cédés ordinaires de la galvano-plastie. La croûte métallique dont on re-' 
couvre les corps en leur faisant jouer, par exemple, le rôle d'électrode 
négatif, pourrait servir à conserver ces corps, tout aussi bien qu'à four« 
nir l'empreinte et les modèles. 

Divers autres modes de reproduction ont encore été proposés pour la 
conservation des substances animales (1) et les divers procédés d'embau- 
mement employés aujourd'hui, sont de véritables modes de pétriflcatiOD, 
qui peuvent être comparés, jusqu'à un certain point, aux procédés em- 
ployés par la nature elle-même. 



f f f -|* Des roches fossflifèref. 

Si l'on examine sous le rapport de leur origine les divers matériaux qui 
composent le sol terrestre, on voit que, dès le commencement du monde, 
deux causes distinctes n'ont cessé de présider à leur formation : les uns 
ont été formés par voie ignée, les autres par voie aqueuse. Les matériaux 
qui composent le sol, se résument à peu près en ceux-ci : les minéraux, 
les roches, les fossiles. Nous connaissons la différence qui existe entre 
les minéraux et les roches. Celles-ci sont des masses minérales, com- 
posées, soit d'une seule espèce, soit de plusieurs espèces minéralogiques 
réunies, qui jouent un rôle dans la composition des couches. Gomme 



(i, Nous avons pu, par exemple, admirer, il n'y a pas longtemps, nn rein pétrifié, commaniqné 
à l'Académie des sciences par H. Baldacconi, de Sienne, qui assure (fu'il conserve aiiui depuis 
t837,*diver8 objets d'histoire naturelle. 
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les autres matériaux du sol , les roches sont divisées en deux sections . 
les roches d'origine ignée, les roches sédimentaires (1). 

§ 61. Les rooket d'origine ignée ou plutonniennei ont été préala- 
blement à l'état de fusion ou de dissolution, dans un véhicule quelcon- 
que ; dissolution favorisée par une très-haute température. Il est inutile 
de chercher, dans toute cette grande série de roches, des corps orga- 
nisés fossiles. La chaleur intense qui a présidé à leur mode de formation 
a dû anéantir toute trace d'organisation. C'est même de la présence ou 
de l'absence des corps organisés fossiles dans ces couches, et d'autres 
caractères de composition et de dépôt, qu'on est convenu de dé- 
duire la nature sédimentaire ou plutonnienne de ces couches. Nous 
citerons néanmoins quelques exceptions apparentes à cette règle gé- 
nérale. 

On a souvent parlé de roches volcaniques contenant des corps orga- 
nisés. Bracchini, qui a décrit, avec beaucoup d'exactitude, l'éruption du 
Vésuve en 1631, assure avoir trouvé des coquilles marines qui avaient 
été rejetées. M. Constant Prévost a eu aussi plusieurs fois occasion de re- 
marquer des coquilles enveloppées dans des cendres volcaniques. Ces 
faits prouvent seulement que les matières volcaniques incohérentes, qui 
étaient lancées à une très-grande hauteur, pouvaient perdre prompte- 
ment, par la résistance de l'air, par la désagrégation de leurs molécules, 
par l'extrême faiblesse de leur conductibilité calorique, la chaleur qu'elles 
apportaient du foyer central ; et les coquilles lancées au loin avec les 
eaux de la mer, introduites dans la bouche du volcan par quelques As- 
sures naturelles, ont été à peine altérées. 

Du reste, qu'y a-t-il d'étonnant que des matériaux, qu'une lave volca- 
nique remaniée par les eaux de la mer, amenée ainsi à l'état de sédi- 
ment, recouvrent les corps organisés déposés au fond des eaux, et les 
conservent ensuite à l'état fossile ? Peut-être, si l'on étudiait bien les quel- 
ques gisements exceptionnels de coquilles dans des roches volcaniques, 
trouverait-on que celles-ci peuvent toujours se rapporter à des tufs ou 
conglomérats, roches essentiellement remaniées. 

Mais si l'on a pu trouver, dans certains cas exceptionnels, des corps 
organisés dans des dépôts ignés modernes, il n'en est pas de même de 
toute la série des roches ignées anciennes, granitoides, porphyroides, 
serpentineuses, etc. Une chaleur sans doute incomparablement plus 

(1) n noas reste encore bien des recherches à Taire, avant de fixer la limite qui sépare 
les roches d'origine ignée des roches sédimentaires. La transformation incontestable de 
ces dernières en roches qtti ont la plupart 4e$ caractères extérieurs des produits ignés, ajoute à 
Tincertitude. On a cru , longtemps , que la présence de matières bitumineuses azotées, si- 
non celle de corps organisés distincts, était un caractère essentiel de la distinction des deux 
groupes de roches; mais des expériences récentes ont prouvé combien ce caractère était in- 
suffisant. 

C 
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forte que cdle qui a donné naissance aux produits volcaniques moder- 
nes, a présidé à la formation de c«Iles-ci. 

On voit, par ce qui précède, que les cas où Ton rencontre des corps 
organisés fossiles, dans les roches plutonniennes ou d'origine ignée, 
sont tout à fait exceptionnels et n'ont pas d'importance réelle en Paléon- 
tologie. 

§ 62. Les roohet sédimentaîres, que nous désignons ^ ainsi pour 
indiquer leur mode de formation au sein des eaux, ont été aussi appelées 
roches d*orig%ne aqueuse, ou roches neptuniennes. 

Lorsqu'on étudie avec soin les couches sédimentaires, relativement à 
la manière d'être des fossiles qui y sont renfermés, on reconnaît que 
ces couches se sont déposées comme se déposent aujourd'hui tous 
les détritus sous - marins, riverains, ou lacustres. Comme nous le 
développerons plus tard, en parlant des phénomènes actuels, ndus 
croyons que les roches sédimentaires se sont formées dans les eaux, 
^par des molécules terrestres amenées des continents, soit dans les 
laies, soit dans la mer; par des molécules que l'action incessante de 
la vague a enlevées aux rivages, ou qu'a produites la décomposition 
des corps organisés. Nous croyons encore que ces molécules y ont été 
transportées par suite de causes naturelles Incessantes, telles que les cou- 
rants terrestres et sous-marins, ou par des causes fortuites accidentelles 
dues aux dislocations de l'écorce terrestre, mais que, dans tous les cas, 
ces molécules ont formé des couches de nivellement, et qu'elles ont été 
déposées presque horizontalement. 

Lorsque les roches sédimentaires n'ont subi, postérieurement à leur 
dépôt, que des changements peu considérables, qui permettent encore de 
juger de leur nature primitive, on les nomme roches sédimentaires na~ 
turelles; mais, lorsque des roches ont été altérées, modi/iées, ou comme 
on le dit métamorphosées, par suite d'une action étrangère, on les nommé 
roches métamorphiques. 

§ 63. Les roohet métamorphiques tiennent le milieu entre les ro- 
ches d'origine ignée et les roches sédimentaires. Avec l'aspect cristallin 
et quelques-uns des caractères minéralogiques des premières, leur struc- 
ture en grand semble indiquer toujours une origine analogue aux se- 
condes; aussi les géologues croient-ils en général qu'elles ont été déposées 
dans les eaux et postérieurement modifiées. Nous n'avons pas à dis- 
cuter ici cette célèbre théorie de l'agent modificateur des roches méta- 
morphiques, qui a occupé les plus illustres géologues. Deux systèmes 
sont en présence : l'un admet que ces roches ont été métamorphosées 
parle contact des roches d'intrusion, ou par* des agents ignés diSérani&'t 
l'autre explique la transformation de structure intime dans les roches 
sédimentaires par des action; lentes éleclro- chimiques. Ne pourràit-ôn 
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pas croire que les deux agents ont joué leur rôle dans le métamor- 
phisme ? car si, dans quelques cas, l'action ignée est incontestable, on 
pourrait croire aussi que la chaleur qui aurait modifié certaines roches, 
en amenant des cristaux de mâcles, des grenats, qui aurait converti des 
calcaires en dolomie sur de vastes étendues, y aurait détruit toute 
trace d'organisation. 

Voici, du reste, l'indication de quelques-unes de ces roches qui con- 
tiennent des restes de corps organisés. 

On voit fréquemment dans les tufs de la Somma du Vésuve, et sur 
des points élevés, comme au mont Ottajana, des masses plus ou moins 
volumineuses de calcaire tertiaire-coquillier. Ces masses ont été alté- 
rées et amenées à l'état sublamellaire. On observe, au contact de l'étage 
dévonien et des granits, au Hartz, des fragments coquilliers de la pre- 
mière roche, dans des filons granitoïdes. On a plusieurs fois constaté 
l'existence d'un calcaire h encrines, associé avec le micaschiste et le 
chloritoschiste, près du village de Tweng, au pied des Alpes Tauern. 
De semblables associations ont été observées dans les Alpes occidenta- 
les. L'ensemble du dépôt parait appartenir aux terrains palsozoiques. 

Les schistes cristallins et màclifères de l'étage silurien de la Bretagne 
présentent, dans quelques localités, des empreintes très-^listinctes d'Or* 
this et de Trilohites. 11 existe au mont Sainte-Marie, non loin de Saint- 
Gothard, et au mont Nufenen, à l'ouest d'Airolo, des schistes grenatifères 
qui renferment des hélemnites. Certaines roches palaBozoiques obsen'ées 
dans les Vosges contiennent des empreintes végétales au milieu d'une 
altération telle, produite par l'effet de la chaleur des roches plutonnienne-s 
situées dans le voisinage, qu'un géologue très^exercé les a prises pour 
des trapps et des eurites. 

MM. Elle de Beaumont et de Buch ont trouvé à Gerolstcln des poly- 
piers inclus dans la dolomie et convertis eux-mêmes en cette substance. ■ 
Un peu plus loin, dans le calcaire qui forme le prolongement de la matee 
dolomitisée, on retrouve les polypiers à l'état calcaire parfaitement 
conservés, tandis que là où la masse a été modifiée en dolomie, la majeure 
partie de leur texture intérieure a disparu. M. de Gollegno a recueilli à 
Tercis, près de Dax (Landes), des oursins et des fragments de coquilles 
dont le test est converti en dolomie, tout aussi bien que la roche qui 
les contient. M. Coquand assure avoir trouvé dans une couche saccha- 
roîde des calcaires réputés primitifs de Gouledoux (Pyrénées), des 
fossiles déterminables et un polypier radié. Enfin on sait que le fameux 
marbre, dit primitif, de Carrare contient en certaines places des corps 
marins fossiles , qu'on distingue surtout lorsque les fragments ont été 
polis, ou lorsqu'on les observe par plaques minces, au travers de la lu- 
mière. Du reste» ces marbres statuaires passent insensiblement à des 
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calcaires compactes remplis eux-mêmes de fossiles, alors parfaitement 
distincts, appartenant probablement aux terrains jurassiques. 

§ 64. Les roohei lédimentaîres proprement dites, qui, depuis leur 
formation, ont subi moins d'altération, peuvent se diviser naturelle- 
ment en quatre groupes : l*" Les roches qui ont pour base un principe 
alcalin (chaux, strontlane, baryte), dont le meilleur type est le calcaire 
(carbonate de chaux) ; 2° les roches qui ont pour principe dominant la 
silice, seule ou combinée avec les terres, telles que les argiles, les grès; 
3** les roches métalliques ; 4° les roches combustibles. 

Les calcaires contiennent ordinairement grand nombre de fossi- 
les. On a supposé que, dans quelques cas, ils s'étaient formés par pré- 
cipité chimique, après dissolution, qu'ils ont été réunis en masse, en 
se prenant sous forme solide, et ont enveloppé, tout au plus, les corps 
organisés suspendus dans la masse liquide. Nous sommes loin de parta- 
ger cette opinion. Quand on voit dans ces calcaires, les fossiles dépo- 
sés comme partout ailleurs par couches horizontales, quand on voit 
souvent, en dessus et en dessous, les couches argileuses qui les 
recouvrent évidemment sédimentakes, on doit également croire que 
les fossiles qu'ils enveloppent ont été déposés dans les mêmes cir- 
constances que les autres. Ces calcaires, généralement cristallins, lamel- 
laires, plus ou moins purs, formant des couches puissantes, peu riches 
en fossiles, sont d^autant plus fréquents qu'on descend plus bas dans la 
série chronologique des terrains. Vers les plus anciens, ils constituent 
des masses puissantes, et leur voisinage des roches cristallines a pu les 
faire regarder comme des roches métamorphiques. 

Les calcaires sédimentaires, mieux caractérisés, sont par excellence 
des roches fossilifères. Les calcaires grossiers des environs de Paris, des 
bords de la Gironde, les calcaires blancs argileux jurassiques des envi- 
rons de La Rochelle (Charente-Inférieure), de Tonnerre (Yonne), de Saint- 
Mihiel (Meuse), etc., etc., en contiennent un grand nombre, de même 
que les calcaires marneux ou argilo - calcaires de Sémur ( Côte- 
d'Or), d'Avallon (Yonne), 4^ Gasteliane (Basses- Alpes) , de Milhau 
( Aveyron), etc. , etc. D'autres calcaires paraissent assez pauvres en fossiles, 
et ce sont ordinairement les plus compactes, comme les couches ba- 
thoniennes, cailoviennes et oxfordiennes de Grasse (Var), les couches ba- 
thoniennes de Ghaumont (Haute-Marne) , les couches portlandiennes de 
Saint-Jean-d'Angél y (Charente-Inférieure), de Cirey-le-Chàteau (Haute- 
Marne), etc. 

§ 65. Le gypie (sulfate de chaux hydraté) joue à peu près le rôle du 
calcaire sous le rapport du mode de formation, c'est-à-dire qu'il a été dé- 
posé sous forme de sédiment. Les gypses cristallins sont de beaucoup les 
plus abondants dans la nature. Les deux variétés principales qu'on en 
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rencontre dans les couches fossilifères, sont ]e gypse fibreux et le gypse 
grossier saccharoide. On ne voit jamais de fossiles dans les gypses 
ûbreux. Les gypses grossiers contiennent, à Montmartre, près de Paris, 
un grand nombre d'ossements, surtout de mammifères et des débris de 
poissons, d'oiseaux, de reptiles, mais jamais de coquilles de mollusques, 
ou d'animaux rayonnes. 

La barytîne existe à peine en roche; elle se trouve plus souvent à Vé- 
tat de filon ; mais, jusqu'à présent, les couches n'ont jamais offert de 
fossiles. 

Le sel gemme (chlorure de sodium) présente quelquefois des débris 
fossiles, bien que ceux-ci soient très-rares. Une couche de sel a offert 
à Wieliczka des restes de mollusques, de poissons et de polypiers fos- 
siles. Le dépôt de sel gemme de Gmunden, en Autriche, contient quelques 
zoophytes. Ajoutons à ces fossiles quelques fruits de végétaux , de 
nombreux animalcules microscopiques, et nous aurons la somme des 
corps organisés que contiennent ces sortes de roches. Des recherches 
très- minutieuses ont été faites par M. Marcel de Serres sur la nature 
des infusoires du sel gemme. Leurs formes se rapprochent beaucoup de 
celles que prennent, après leur mort, les Monas Dunalii découverts par 
M. Joly, dans les eaux des marais salants, et auxquels celui-ci attribue 
leur coloration en rouge. Les animalcules découverts par M. Joly 
sont incolores, présentent diverses nuances de coloration, ou même 
changent ou perdent leur couleur, après leur mort. De là, l'état incolore 
ou diversement coloré des sels gemmes de Wieliczka, du pays de Salz- 
bourg, du Tyrol, de Moyenvic, de Cardona, etc. Certains sels sont 
formés de ces animalcules jusqu'à peu près le quart de leur volume. On 
sait aussi que la coloration en rouge des eaux de certains marais salants 
est aujourd'hui attribuée à de petits crustacés de Tordre des branchiopo- 
des et du genre artemia. Ces animaux périssent lorsque la dissolution 
atteint la densité de 25", et leur corps prend alors la couleur rouge. 

§ 66. Parmi les rochei à base de silice, les argiles sont générale- 
ment très-fossilifères ; et la conservation des débris organiques y est sou- 
vent parfaite. Les argiles plastiques d'Aï (Marne), que nous regardons 
comme un accident local des ligniles, contiennent, en dessus et en des- 
sous, beaucoup de restes de corps organisés avec leur test bien conservé. 
Les argiles limoneuses des Pampas de Buenos-Ayres, qui occupent des 
centaines de myriamètres de superficie, renferment une quantité consi- 
dérable d'ossements de mammifères. 

Les schistes^ composés de molécules très-fines, contiennent souvent 
beaucoup de restes de corps organisés. Les ardoises exploitées de l'étage 
silurien des environs d'Angers (Maine-et-Loire) sont dans ce cas. 

Les phyllades en montrent aussi en assez grand nombre, dans l'étage 

6. 
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silarien des environs de Brest (Finistère), aux iles Malouines, dans l'in- 
térienr de la Bolivia, et sur une surface immense, aux États-Unis. 

§ 67 . Les grès, formés de grains de sable agrégés, appartiennent à tous les 
âges géologiques, et contiennent presque toujours des restes d'animaux 
fossiles. Les grès siluriens de May (Calvados) montrent des trilobites , 
des Gonuiaires ; les grès dévoniens et carhonifériens de Bolivia renfer-^ 
ment des SpirifeTf des Productus^ etc. Les grès de Tétage slnémurien 
présentent beaucoup d'empreintes aux environs de Semur (Côte-d'Or), 
de Yalognes (Manche), de Metz (Moselle), ainsi que les grès coralliens de 
Trouville (Calvados), les grès kimméridgiens de la route de Niort à 
Saint-iean-d'Ângély (Charente-Inférieure); ceux des terrains crétacés 
des Ardennes, du Mans (Sarthe), de Fourras, de Tile d'Aix (Charente-In- 
férieure), de Pondichéry, de Concepcion (Chili), ofifrent une grande va- 
riété de restes organisés, ainsi que les grès inférieurs, moyens et supé- 
rieurs des terrains teiliaires du bassin parisien, des côtes du Chili, et 
de la Patagonie. 

§ 68. Les trîpolis , quand ils résultent d'un dépôt fait par Teau 
de silice extrêmement divisée, se rapprochent quelquefois beaucoup 
de la texture des grès, en présentant alors une composition analogue à 
ceux-ci. D'autres fois, au contraire, les tripolis se trouvent dans le vm- 
sinage de roches ignées ou pscudovolcaniques, telles que les houillères 
embrasées, et paraissent être le résultat de la transformation de schistes 
argileux dépouillés de leur alumine, par l'effet de la chaleur ou de tout 
autre agent. Ces derniers tripolis contiennent quelquefois jusqu'à 98 p. 
100 de silice. Les tripolis d'origine sédimentaire sont quelquefois com- 
plètement formés d'animaux infusoires à carapace siliceuse; comme 
par exemple, ceux de Bilin, en Bohème. M. Ehrenberg a calculé que 
27 millimètres cubes de tripoli de cette localité pouvaient contenir jusqu'à 
41,000 millions de ces infusoires à test siliceux. Ces sortes de tripolis 
ne renferment jamais de corps organisés autres que les infusoires dont 
ils sont formés. Les tripolis métamorphiques contiennent, par excep- 
tion, quelques corps organisés. Ceux de Poligné (Ille-et-Vilaine) mon- 
trent quelques empreintes de bivalves, de végétaux. 

§ 69. Les roches de silex (pyromaque, meulière , résinite, jaspe) 
offrent aussi des fossiles, principalement des mollusques et des ra- 
diaires pour les pyromaques et les meulières, et des végétaux pour les 
autres. On cite cependant des résinites à poissons et à insectes à Kre- 
pitz, à NikoItschitz,enGallicie, dans des mollasses tertiaires. On a cru que, 
dans ces sortes de roches, la silice, au lieu de se déposer sous forme de 
sédiment plus ou moins fin, comme dans les grès et les tripolis, a été à 
l'état de dissolution, et qu'elle a pris, en se consolidant, un éclat compacte 
vHreux, que n'ont pas les autres roches. On a supposé encore que la si- 
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lice des pyromaqaes, des meulières, etc., avait été à l'état de dissolution 
gélatineuse ; mais, lorsqu'on étudie la manière d'être de ces roches de si- 
lex et des fossiles qu'elles contiennent dans les couches d'eau douce des 
meulières des environs de Paris, dans les falaises crétacées de toute la 
côte de la Seine-Inférieure, des environs de Tours (Indre-et-Loire), de 
Saintes (Charente-Inférieure), dans les silex de l'étage corallien de Trou- 
ville (Calvados), dans ceux du lias supérieur de Thouars (Deux-Sèvres), 
de Poitiers (Vienne), de Sainte- Honorine (Calvados), etc., etc., on ac- 
quiert bientôt la certitude que les fossiles y ont été déposés par cou- 
ches horizontales, au milieu des sédiments. On voit distinctement de 
plus, que la matière siliceuse en dissolution a pénétré ces couches pos- 
térieurement à leur formation, en y formant ces rognons isolés, des si- 
lex, de la craie et du lias, ces masses lenticulaires plus grandes des 
meulières, et enfin, qu'elle a pénétré seulement par endroits les masses 
coralliennes de Trouville, en changeant, sur quelques points isolés, la 
couche de grès en silex, tandis que cette couche est restée intacte à l'é- 
tat de grès, sur toutes les autres parties de son extension. Nous ne ver- 
rions donc, dans les ^ilex, qu'une modification partielle des couches, 
due peut-être à des courants électro-chimiques, mais nullement un fait 
général de dépôt. 

Du reste, ces roches siliceuses se trouvent très-rarement en couches 
tîontlnues; elles affectent plutôt la forme de nodules, de rognons, 
d'amas plus ou moins irréguliers, qui semblent Indiquer, d'une manière 
définitive, l'origine de la plupart. Quant aux jaspes, ils ne sont pas tou- 
jours d'origine sédimentaire. Il en est dont l'origine ignée est incontes- 
table ; d'autres, enfin, qui proviennent de roches transformées. Or il 
serait inutile de chercher des fossiles dans ces deux dernières roches. 

§ 70. Les substances minérales métalliques, quelquefois abondantes 
dans la nature, y sont rarement stratiformes. On les rencontre plus sou*» 
vent en grandes masses, en dikes, veines ou filons, etc. Les métaux 
en dikes ou en filons ont une origine non équivoque, qui exclut toute 
idée de dépôt par les eaux ; ils ne contiennent pas de fossiles. On a bien 
voulu opposer à cette loi générale quelques faits exceptionnels : ainsi 
des tronçons de pins furent trouvés jadis dans une veine de plomb 
au pays de Galles. Le bols ne présentait pas de changement, sauf qu'il 
était fortement imprégné de galène. On ajoute qu'on a trouvé, dans 
un autre filon, du plomb sulfuré accompagné de barytine et de quartz, 
près de Frémoy et de Corcelles ; mais ce ne sont là que des exceptions 
qui n'ont peut-être pas toute l'authenticité désirable. 

II est des cas où la forme de filons, ou de dikes, n'est absolument 
qu'apparente, et peut tromper facilement l'observateur peu expérimenté. 
Nous en avons accjuis la preuve près de Fontalne-Étoupe-Four (Calva- 



68 PREMIÈRE PARTIE. - ÉLÉMENTS DIVERS. 

dos). On voit, en efTet, sur ce point, et dans les communes voisines, des 
masses considérables de grès siluriens où s'observent des filons 
obliques ou plus ou moins verticaux, remplis d'argile ou delimoniie, en- 
veloppant un nombre considérable de coquilles bien conservées, tout 
à fait distinctes des coquilles fossiles contenues dans les grès. Lorsqu'on 
étudie la géologie des environs, on reconnaît que ces filons ne sont que 
des fentes déterminées par la dislocation des grès, qu'ont remplies, lors 
de la mer liasienne, des détritus marins et des coquilles marines qui 
vivaient à cette époque, probablement sur ces rochers siluriens, formant 
alors des écueils voisins du rivage. 

§ 71. Les Limonîtes (fer peroxyde hydraté) sont peut-être, de tou- 
tes les roches métalliques, les seules qui forment des couches véritables; 
aussi contiennent-elles plus de fossiles qu'aucune autre. On en distingue 
plusieurs variétés : les seules qui aient pour nous de l'intérêt sont les va- 
riétés compacte, terreuse et oolitique. 

Les limonites compactes sont exploitées, comme minerai de fer, à la 
Voulte (Ârdèche), dans les couches calloviennes ; à la Verpillère (Isère), 
dans les couches toarciennes, où elles contiennent un nombre con- 
sidérable de coquilles fossiles. 

Les limonites terreuses sont peu communes; néanmoins nous les trou- 
vons entièrement composées de coquilles fossiles passées à l'état de fer 
oligiste, dans les couches de l'étage sinémurien, aux mines de Beaure- 
gard, non loin de Semur (Côte-d'Or). 

Les limonites ooîitiques, faciles à distinguer par les petits grains ronds 
dont elles se composent, sont toujours les plus communes. Elles ren- 
ferment une grande quantité de restes de corps organisés. Des couches 
de limonite oolitique, souvent exploitées pour le fer qu'elles contiennent, 
se voient dans l'étage toarcien, à Lyon (Rhône); dans l'étage bajociende 
Bayeux (Calvados) ; dans l'étage callovien, aux environs de Chau- 
mont, de Chàteau-Villain, de Langres (Haule-Marne), de Lifol (Vosges], 
de Mamers (Sarlhe) ; dans l'étage oxfordien des environs de Saint-Mi- 
hiel (Meuse), de Launoy (Ardennes), d'Is-sur-Tille (Côle-d'Or), d'Étivey 
(Yonne); dans l'étage néocomien de Bellancourt-la- Ferrée (Haute-Marne), 
de Brillon (Meuse); dans l'étage aptien de Vassy (Haute-Marne), etc., etc. 

Les corps organisés qu'on rencontre dans ces couches sont des co- 
quilles, des polypiers, et rarement des ossements d'animaux vertébrés. 
Tantôt ces fossiles sont conveilis eux-mêmes en limonite, tantôt ils ont 
conservé leur enveloppe crétacée ; dans l'un et l'autre cas, ils présentent 
une assez bonne conservation. 

Nous ne connaissons pas de roches métalliques fossilifères autres que 
les limonites. On cite toutefois, en Bretagne et dans quelques autres 
parties de la France, notamment près de Fresnay (Sarthc), dans les cou- 
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ches siluriennes, un fer aluminaté oolitique contenant des fossiles, en- 
tre autres des caly mènes et des asaphus. Quelquefois le fer oligiste rem- 
place le minerai aluminaté. 

§ 72. Nous mettrons au nombre des substances combustibles fossili- 
fères, ces sortes de masses plus ou moins volumineuses, compactes, no- 
dulaires ou granuliformes, jaunâtres, à cassure vitreuse et conchoïdc, 
qu'on a désignées sous le nom de succin, résine fossile, ambre 
jaune, etc. On rencontre le succin dans les lignites de l'étage cénoman- 
nien de l'île d'Aix (Charente-Inférieure), de l'étage turonien de Soulatge 
(Aude), dans l'argile plastique des terrains tertiaires ou dans des ter- 
rains plus modernes. Les eaux de la Baltique en apportent encore de 
nos jours sur les côtes, où il accompagne des cailloux roulés et diver- 
ses substances, surtout du bois fossile. Souvent le succin renferme des 
insectes entiers ; celui qu'on rencontre sur les bords de la Baltique est 
rempli de corps marins. 

Enfin, après avoir énuméré jusqu'ici les diverses roches qui renferment 
des fossiles, nous ne passerons pas sous silence un gisement de fossiles 
bien singulier, mais qui ne rentre pas moins dans la question des divers 
milieux au sein desquels les corps organisés ont pu être conservés. Nous 
voulons parler des ossements enfouis dans les glaces vers les deux pô- 
les et qu'on a recueillis sur la côte nord-ouest de l'Amérique et sur les 
bords de la mer Glaciale, en Sibérie. 
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CHAPITRE III. 

CIRCONSTANCES NATURELLES PASSIVES QUI CONCOURENT A LA 

FORMATION DES COUCHES SÉDIMENTAIRES, ET AU DÉPÔT 

DES ANIMAUX DANS CES COUCHES. 

§ 73. Si, comme nous Tavons vu, l'une des conditions essentielles 
pour qu'un corps organisé passe à Tétat fossile, dérive de sa nature 
même, il en est d'autres indispensables, déterminées par les milieux qui 
Tout environné à Tinstant où il cessait d'exister , et par l'espace de 
temps qui s'est écoulé depuis sa mort. 

Tous les corps organisés exposés à l'air libre se décomposent plus ou 
moins promptement, suivant leur composition chimique, et finissent 
toujours par disparaître entièrement, quels que soient d'ailleurs leur den- 
sité ou leur volume. Pour qu'un corps organisé se conserve, il faut donc 
qu'il soit souslrait à l'action immédiate de cet agent destructeur. On 
conçoit, dès lors, que celte conservation dépendra principalement du mi- 
lieu qui l'environne: Lorsqu'on étudie l'ensemble des faits, on reconnaît 
facilement que les eaux ont été le plus favorable, et pour ainsi dire 
l'unique agent de conservation des corps organisés fossiles : d'abord, 
comme moteur mécanique, en l'enveloppant de diverses molécules des- 
tinées à en couvrir toutes les parties et à le garantir des causes des- 
tructives extérieures, puis en servant de conducteur à l'électricité, et plus 
tard de véhicule aux molécules fossilisantes de substitution, entraînées 
par les forces électro-chimiques et électro-magnétiques. 

Pour définir le mode de dépôt des fossiles dans les couches terrestres, 
nous avons, successivement et comparativement, étudié les couches fos- 
silifères de toutes les époques géologiques. et la manière dont les corps 



CHAP. 111. — FORMATION DES COUCHES SËDIMENTAIRES. 71 

organisés se déposent aujourd'hui dans les eaux marines et terrestres. 
Cette étude très-proiongée nous a donné, par la discussion de tous les 
faits scrupuleusement observés, la conviction Intime que deux séries de 
circonstances alternatives ont agi dans la formation des couches sédi- 
mcntaires, et sur le mode de dépôt des animaux fossiles qu'elles renfer- 
ment : les unes passives ^ incessantes, qui appartiennent exclusivement 
aux causes naturelles actuelles ; les autres fortuites j accidentelles^ pu- 
rement géologiques, et qui tiennent aux révolutions, aux dislocations de 
l'écorce terrestre. 

Nous allons d'abord chercher à définir les premières dans ce chapitre. 

D'après l'étude des couches sédimentaires de toutes les époques géo- 
logiques, et la manière dont les fossiles y sont renfermés, on reconnaît, 
par le parallélisme de ces couches, et par celui des lits de fossiles qui y 
sont disséminés, qu'elles ont été déposées sous les eaux. Lorsqu'on veut 
comparer ces couches terrestres à ce qui se passe maintenant dans la 
nature, au sein des mers et sur les continents, on acquiert bientôt la 
conviction que des circonstances analogues ont dû présider à leur mode 
de dépôt et ont donné, dans les mêmes conditions, des résultats identi- 
ques. Il reste ainsi démontré, pour l'observateur, que les causes na- 
turelles encore en action ont toujours existé, et que, pour avoir l'expli- 
cation satisfaisante de tous les phénomènes passés, il devient indispen-' 
sable d'étudier les phénomènes actuels. 

L'heureuse pensée de recourir aux causes agissant maintenant, pour 
expliquer la formation des couches terrestres, appartient tout entière à 
M. Constant Prévost, qui, le premier, l'établit dans son système géologi- 
que. La science doit encore à M. Lyell le développement de ce système, 
appuyé de nombreuses recherches aussi savantes qu'ingénieuses ; mais» 
comme il fallait un séjour irès-prolongé sur les côtes de toutes les mers, 
pour obtenir des données certaines, et que ce mode d'observation n'est 
pas à la disposition de tout le monde, on s'est, le plus souvent, contenté» 
dans ces systèmes, d'interpréter, par l'étude des couches terrestres, la 
manière dont les choses doivent se passer aujourd'hui au sein des 
mers et sur les continents. Nous avons suivi une marche contraire. 
Dégagé de toute idée préconçue, nous avons voulu compléter la somme 
des faits acquis durant nos voyages, par des recherches spéciales, pro- 
longées, exécutées sur différents points de l'Océan, dans le seul but de 
scruter les faits actuels destinés à nous donner, sans hypothèse aucune, 
la valeur relative des divers agents qui concourent à la formation des 
couches sédimentaires. 

L'époque actuelle offre des continents et des mers; il s'y for- 
me donc simultanément, des sédiments marin* et des sédiments fluvio* 
terrestres. Ces deux séries, bien qu'offrant le synchronisme le plus com- 
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plet et 86 confondant souvent , méritent néanmoins jd'étre étudiées 
chacune à part. Nous commencerons par les sédiments marins qui jouent 
un rôle immense à la surface du globe, et qui expliquent plus particu- 
lièrement la nature des étages géologiques les plus répandus. 

t DES SÉDIMENTS MARINS. 

§ 74. Nous appelons ainsi toutes les particules terrestres, minérales ou 
autres qui, abstraction faite de leur dimension, ou de leur provenance, 
se trouvent actuellement dans la mer et sur ses rivages. Si nous 
parcourons rapidement les côtes de France, par exemple, nous voyons, 
sans descendre au-dessous du balancement des marées, ces sédi- 
ments ctianger de nature suivant les lieux, et offrir à la fois toutes 
les modifications. Les côtes de la Normandie, depuis Abbeville jus- 
qu'au Havre, montrent des falaises au pied desquelles sont des cailloux 
siliceux, et parfois du sable. Les côtes du Calvados présentent, par inter- 
valles, depuis Ronfleur jusqu'à Dives, un mélange de cailloux siliceux et 
calcaires, des sables et quelquefois de la boue. En marchait à ToueA, 
des sables remplissent les baies ; et la côte, lorsqu'elle est bordée de fa- 
laises, se couvre de galets de diverses natures, suivant la composition de 
ces mêmes falaises. Presque toute la côte de Bretagne présente des 
cailloux granitiques, ou des anses sablonneuses; la Vendée offre, dans la 
baie de Bourgneuf, près de Beauvoir , des atterrlssements vaseux consi- 
dérables, puis des dunes et quelques roches granitiques, jusqu'au golfe 
de Luçon,où de nouveaux dépôts vaseux couvrent une immense surface. 
Les côtes de la Charente-Inférieure sont couvertes par endroits, soit de 
galets calcaires, formant ces cordons littoraux si bien décrits par M. Elle 
de Beaumont (La Rochelle, Châtelaillon (&, fig. 37), etc.), soit d'ansetf 
vaseuses (les Trois-Canons, Marennes), soit de dunes comme à la Trem- 
blade; puis, au sud de l'embouchure de la Gironde, les sables recom- 
mencent jusqu'à Bayonne. C'en est assez, nous le croyons, pour démon- 
trer ce que nous avons avancé, et prouver le synchronisme de toutes 
ces matières sédimentaires diiférentes. 

A. — Provenance des sédiments marins. 

Les sédiments marins actuels se forment de trois manières différentes : 
par le transport des particules terrestres, par l'usure des côtes, par 
les corps organisés, leur usure et leur décomposition. 

§ 75. Les tédiments apportés par les affluents terrestres ont été 
regardés comme étant, pour ainsi dire, les seuls dans les circonstances 
actuelles. Sans nier leur importance réelle, nous espérons prouver que 
des sédiments considérables se déposent aussi sur les côtes où il n'existe 
aucun aflluent, comme celles du Chili, de la Bolivie et du Pér^u ; mais 
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ayant l'intention de traiter séparément des phénomènes terrestres, 
nous renvoyons ceux-ci à leur chapitre spécial. Il nous suffira de con- 
stater, maintenant, la valeur des sédiments qu'ils apportent. Les ri* 
Tières de France qui débouchent dans l'Océan, sont loin d'en fournir 
é^lement, et même, la somme de leurs produits de ce genre n'est pas 
toujours en rapport avec leur importance et le volume de leurs eaux. 
Toutes les petites rivières, la Somme, la Dive, l'Orne, la Vilaine, 
laSèvre, la Charente, etc., charrient à peine, lors des grandes pluies, 
quelques sédiments fins en suspension dans leurs eaux. La Seine même 
donne aussi des sédiments fins et très-peu de sable. 11 n'y a donc que la 
Gironde et la Loire, et surtout la dernière, qui fournissent à la fois des 
sédiments fins et du sable en al>ondance. Néanmoins, si nous considé- 
rons que les côtes fran<;aises de l'Océan présentent une surface de plus 
de 1,800 kilomètres, en contact avec la force de la vague, tandis que 
deux fleuves seulement donnent, sur ce circuit, des sédiments terrestres, 
il sera facile déjuger qu'en évaluant au quart de l'ensemble la valeur de 
leur apport annuel dans les océans du monde entier, on sera peut-être 
encore bien au-dessus de la vérité. On en est surtout persuadé, lorsqu'on 
voit que, sur 1 15 degrés, ou 1 1,500 kilomètres de côtes battues par la va- 
gue, l'Amérique méridionale, sur l'océan Atlantique, n'offre que trois 
fleuves, la Plata, l'Amazone et l'Orénoque, qui donnent des sédiments; et 
que, sur la côte opposée du Grand Océan, 80 degrés ou 8,000 kilomètres 
d'extension n'ont que deux rivières, le Rio de Guayaquil et le Rio Riobio, 
qui, réunis, ne donnent 'pas annuellement autant de sédiments que la 
Seine. On en sera d'autant plus persuadé, que sur ces côtes, depuis Co- 
quimbo jusqu'à Guayaquil, il ne pleut jamais, et que cependant 11 s'y 
trouve des sédiments considérables. 

§ 76. Les tédiments formel par l'iuure de* odtes sont, dans l'état 
actuel, suivant nos observations, les plus considérables, et peuvent être 
représentés par les dix-seizièmes de l'ensembFe fournil à l'Océan dans le 
cours d'une année. Lorsqu'on a vécu sur les côtes de quelque partie du 
monde que ce soit, on peut se convaincre de l'action incessante de la 
vague, augm^tée dans les gros temps, sur le littoral maritime, bordé 
de falaises sablonneuses, calcaires, crayeuses ou argileuses. Les efforts 
impuissants du génie de l'homme pour s'en garantir à Rayonne, à Noir- 
moutiers, en sont une preuve; d'ailleurs, il suffit de voiries côtes avant 
et après une tempête j pour se faire une juste idée de cette action et des 
immenses changements qu'elle opère, en enlevant une surface considé-^ 
rabîe de sédiments soit au-dessus, soit au-dessous du niveau moyen du 
balancement des marées. 

Si, pour nous éclairer à cet égard, nous parcourons encore les bords 
de l'Océan, sur le littoral dé la France, nous verrons par exemple, qu'à 

7 



n DEUXIÈME PARTIE. - ÉLÉMENTS STRATIGRAPHIQUES. 

Texfîeption de quelques golfes profonds très-restreints dans leur exten- 
sion, où se forment actuellement des atterrissements, comme aux envi- 
rons de Beauvoir (Loire-Inférieure), dans le golfe de Luçon (Vendée), 
à Brouage (Charente-lnférieure), etc., presque toutes les côtes subissent, 
au contraire, l'action destructive de la houle. 

• ••' ^- ',■0'- 




Fig. S7. Pointe de Châlelaillon (Charenle-Iarérieure). 
a, niveau des basses maroes ; fr, niveau de la haute mer. 

Cette action s'exerce de diverses manières, suivant la disposition du 
littoral. Lorsqu*une côte à mer basse montre à découvert des banes 
ai^ileux, calcaires (a, ^g, 37), ou sablonneux, la houle, à chaque marée, 
lave, délaye et eniève les sédiments, comme on le voit sur les côtes des 
départements du Pas-de-Calais, de la Somme, de la Seine-Inférieure, do 
Calvados, de la Vendée et de la Charente-Inférieure. Les bancs calcaires 
de Châtelaiilon, de la pointe de la Baleine à l'ile de Ré, de la pointe de 
Cbassiron à Tile d'Oiéron (Charente-Inférieure), du Calvados, depuis 
Ronfleur jusqu'à Port-en-Bessin, qui montren à basse mer une étendue 
d'un à trois kilomètres, en présentent surtout des exemples remarquables. 

Lorsque des falaises bordent la côte, la mer, en sappant incessamf 
ment le pied (m, e, ^g, 37), ronge la roche, et les couches ne tardent pasà 
surplomber. Elles s'éboulent ensuite en parties fragmentaires (d, ^g. 37), 
et la houle recommence à laver, à triturer et à enlever les particulies les 
plus fines. Son action continuelle fait disparaître peu à peu le produit de 
réboulement, et elle vient de nouveau battre la côte en brèche. Les 
hautes falaises de craie et de calcaire argileux du cap Blanc-Nez, près de 
Boulogne (Pas-de-Calais), les côtes crayeuses de la Somme, de la Seine- 
Inférieure, depuis Abbevilie jusqu'au Havre; les côtes crayeuses, argi- 
leuses et calcaires du Calvados ; les côtes de grès, de calcaire ou d'argile 
de la Charente-Inférieure en donnent partout des exemples. 

On voit aussi les deux actions s'exercer en même temps sur beaaeoup 
des mêmes côtes qui offrent à la fois des bancs prolongés sous la mer et 
des falaises perpendiculaires sur le rivage {^g, 37). 

Un troisième mode d'action qui s'exerce en tous lieux est l'usure conti- 
nuelle de tout ce qui, sur un rivage, se trouve dans la zone du balancement 
des marées. Quiconque a pu entendre, sur la côte de la Normandie, depuis 
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Abbeville jusqu'au Hayre, le bruit que font les galets de silex, lorsqu'ils 
sont remués par une forte houle, se rendra compte de cette action inces- 
sante* Les cailloux de silex, malgré leur dureté, s'usent encore asseï 
promptement ; ce qui donne la mesure pour des galets calcaires ou de 
toute autre nature d'une* moindre densité. La mise en mouvement par 
les eaux de toutes les matières sédimentaires de ce niveau tend à en 
diminuer constamment le volume par le frottement. Si, en effet, nous 
reconnaissons cette action sur nos côtes, relativement très-tranquilles, 
on jugera de ce que la houle pourra produire sur certain littoral, comme 
celui des lies de tous les océans, du Chili, du Pérou, de la Patagonie, où 
la mer, incessamment en furie, déferle toujours avec force contre ses 
limites naturelles. 

Les côtes granitiques ou de grès anciens des départements de la 
Hanche, des côtes du Nord, du Finistère, du Morbihan, sont loin de 
donner des résultats aussi considérables que les côtes calcaires ; mais la 
décomposition de ces roches et l'action continuelle delà vague, ne laissent 
pas cependant de fournir une bonne part de détritus. Les côtes bordées 
de dunes de sable, paraissent souvent être à l'abri de l'action de la houle, 
mais il n'en est pas ainsi; car presque toujours, il existe, sous ces dunes, 
des roches ou des terres qui découvrent à basse mer et sont constamment 
en butte à la houle, comme sur la côte de Vendée, sur les côtes exté- 
rieures des îles de Noirmoutiers, de Ré,^d'Oiéron, etc., etc. 

On pourrait, pour quelques points des côtes, obtenir des données certai- 
nes relativement au cubage des matières enlevées annuellement parla va- 
gue ,en mesurant, au delà d'un édifice, la dislance qui le sépare du rivage, 
et prenant l'année suivante la différence. Les falaises argilo-calcaires de 
Chàtelaiilon (Charente-Inférieure) nous en ont offert une preuve. La 
ville de ce nom {Cattellum allionis) y était bâtie ; et, suivant les docu- 
ments historiques, y existait encore en 1780. Aujourd'hui on trouve, à 
plus de deux l^ilomètres en Aier, lurs des basses marées, des débris de 
constructions qui témoignent seuls de l'existence de la ville de Chàte- 
laiilon. Un fort bâti sur cette même falaise, sous le règne de Napoléon, 
et qui, en. 1825, se trouvait encore h plus de deux cents mètres du rivage, 
était, en octobre 1846 (m, fig. 37), à moitié tombé avec la falaise qui le 
supportait. On vuit qu'en calculant la hauteur moyenne de cette falaise 
longue d'un Idlomètre, et dont les points les plus élevés ont de i5 à 
18 mètres, il serait facile d'avoir la somme des sédiments fournis sur 
ce point. Les falaises de grès friable de ta Patngonie qui, sur des degrés 
de longueur, s'élèvent à plus de 100 mètres, donnent encore une alté- 
ration plus rapide. Ces diverses preuves sufliront peut-être pour établir 
la somme réelle des sédiments enlevés par l'usure des côtes. 

§ 77. Les tédiiiieiiU i|iie fomiMit Ict oorpt organitétf leur décom- 
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position et leur usure, bien qu'ils ne soient pas les plus eonsidérables, 
puisque nous n'évaluons leur produit qu'à un huitième de Tensemble, 
n'en mérilent pas moins toute notre attention Les corps organisés for* 
ment à eux seuls quelques-unes des iles inndréporiques de Tarchipel des 
Amis dans le Grand Océan, les récifs des Antilles de la côte occidentale 
d'Afrique et même les récifs souvent ignorés des zoologistes, mais bien 
connus des ingénieurs hydrographes de la marine, qui, sur quelques 
points de la eôte de Normandie (Calvados), en dehors de la pointe de la 
Baleine (île de Ré) et de la pointe de Ghassiron (île d'Oléron), offrent 
d'assez grandes étendues sous-marines. Les corps organisés en na- 
ture montrent encore, suivant les importants travaux de ces ingé- 
nieurs, que les fonds sous-marins les plus communs sur tous les at- 
terrage» dn monde, sont sans contredit formés de bancs de coquilles 
plus ou moins brisées. Du reste, lorsqu'on examine la composition du 
sable de certains rivages, comme ceux des iles Gallopagos et de tont 
l'archipel des Amis, dans le Grand Océan, on reconnaît qu'il n'est abso- 
lument composé que de fragments de coquilles et de coraux. L'importance 
de cette nature de sédiment est donc bien constatée et non équivoque, 
à l'époque actuelle, comme elle l'a été aux époques passées. 

Ainsi que nous le dirons, en traitant particulièrement de la manière 
d'être des animaux, dans les couches sédiment aires, les parties solides 
de ces animaux, une fois séparées des parties charnues, forment des sé- 
diments el sont soumises aux mêmes altérations et à la même usure que 
les fragments de roches enlevés aux falaises. Elles se décomposent de 
même par l'action mécanique de la vague, et forment des sédiments qui 
se mêlent aux autres de même densité, de même nature. 

En résumé, prenant approximativement le chiffre seige pour l'ensem- 
ble des sédiments marins, nous trouvons que ce nombre se compose des 
provenances suivantes : 

Sédiments fournis par les affluents terrestres 4 

Sédiments fournis par l'usure des côtes. . . . 10 

Sédiments fournis par les corps organisés 2 

Total 16 

D'après ce que nous venons de dire, les sédiments, selon leur prove- 
nance, sont de diverses compositions et de densité très-différentes. Us 
se composent, en effet, à la fois, sur la côte de tous les continents : de 
cailloux, de galets siliceux et calcaires de toutes les dimensions, de gros 
sable, de sable fin, de sable vaseux et de vase. Nous allons maintenant 
nous occuper de leur répartition, suivant leur volume, leur densité et la 
force motrice qui les déplace. 
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B. - De la reparution naturelle des sédiments 

dAns les mers. 

§ 78. L'action passive et générale des sédiments, dès qu'ils sont soumis 
au moindre mouvement, est essentiellement de se tasser et de niveler. 
En effet, leur propre poids, aussitôt qu'ils se répandent dans l'élément 
aqueux, toujours d'une moindre densité, ou lorsqu'ils sont portés par l'a- 
gitation des milieux qui les environnent, les force à descendre sur une 
pente. Dès lors, selon leur nature et leur densité, les sédiments se dé- 
posent de différentes manières, suivant la configuration des côtes, la pente 
plus ou moins rapide de celles-ci, et l'action des courants sous-marins. 

§ 79. Sur une oôte en pente rapide vert une mer profonde» comme 
nous avons pu l'observera Ténériffe, au Chili, au Pérou, et sur quelques 
points de la Méditerranée, ces sédiments se déposent en raison deleurden-f 
site. Quelquefois les anses présentent du sable, sous forme de dunes, au- 
dessus des marées ; mais les lieux battus de la vague offrent toujours, au 
niveau de ces marées, près des lieux où ils ont été enlevés au littoral, des 
cailloux plus ou moins gros, ou du gros sable qui se continuent jusqu'aux 
limites inférieures du balancement des eaux . Lorsqu'on sonde ou qu'on 
drague au-dessous de ce niveau, on voit la grosséVir des sédiments di- 
minuer graduellement, à mesure qu'on descend, et les sables sont rem- 
placés, dans les grandes profondeurs de ces mers, par les parties les plus 
ténues et les restes organisés les plus légers. La drague et la sonde nous 
ont toujours donné de 60 à 100 mètres, à Ténériffe, comme sur toutes les 
côtes profondes du Chili et du Pérou, des sédiments très- fins, remplis de 
foraminifères, et M. Duperrey nous a dit avoir toujours trouvé, de 50 à 60 
kilomètres au large, dans U Méditerranée, un fond de boue et de sédi- 
ments fins, ce qui prouverait la généralisation du fait. Alors les sédiments 
qui se déposent sur un plan incliné, forment toujours des couches pa- 
rallèles de moins en moins inclinées, jusqu'au fond des mers où elles de- 
viennent sans doute horizontales. 

Les courants qui exercent une action si puissante dans les atterrages peu 
profonds sur la répartition des sédiments, et partout sur la répartition des 
êtres à l'état de vie, n'en ont absolument aucune, quant aux sédiments des 
côtes abruptes, comme celles du Chili et du Pérou ; car, vu la pente rapide 
et le peu de largeur de la bande sédimentaire située dans la limite de l'ac- 
tion de ces courants, cette action ne saurait amener aucun changement 
important. Ils ne paraissent pas non plus atteindre les glandes profon- 
deurs de l'Océan, et en aucune manière ils ne sauraient transporter des 
sédiments d'un continent à l'autre, lorsque ceux-ci sont séparés par de 
grandes profondeurs. On le conçoit, il faudrait qu'avant de passer d'un 
côté à, l'autre ils conmassenjt l'inlervalie en le Qivelant. 

7. 



78 DEUXIÈME PARTIE. ~ ÉLÉMENTS STRATIGRAPHIQUËS. 

§ 80. Sur une oôte trèt-plate et très-prolongée sous les eaux de la 
mer, s'il n'y a pas de courants, les choses se passent comme sur 
une côte abrupte ; seulement, chaque nature de sédiment prend une bien 
plus grande extension. On trouve également toujours les parties les plus 
légères au-dessous du balancement des eaux, et dans les grandes pro- 
fondeurs. Nous l'avons observé sur les côtes de France et de Patagonle. 

§ 81. L'action de* courants côtiers et sous-marins est immense sur 
les côtes plates ou en pente très-faible, ainsi que dans les détroits dont 
on connaît le fond, comme dans la Manche, sur les côtes de la Bretagne 
et sur celles du golfe de Gascogne. 

On peut comparer, quant n leurs résultats identiques, l'action méca- 
nique des courants sur la distribution des sédiments, à la même action 
produite par la vague et par le balancement des marées, sur les côtes 
tranquilles. De même elle sert h séparer les sédiments suivant léar 
nature, et à les transporter dans des lieux différents. 

§ 82. Par la seule action des courants sous-marins, les cailloux, vu 
leur densité, restent toujours près du lieu où ils ont été enlevés, ou sont 
transportés à peu de distance. Lorsqu'on les suit, sur le littoral de la 
France, on arrive à cette conclusion. Dans tous les cas, restant près 
de la côte sur le lieif agité, ils ne sont presque jamais transportés au 
large. Sur toute la côte des départements de la Seine-Inférieure et de fat 
Somme, les cailloux sont formés de silex enlevés à la craie des falaises; 
à Trouviile (Calvados), ce sont des galets calcaires oolitiquea ou non 
qui proviennent des falaises. En Bretagne, ce sont des cailloux de roches 
cristallines, etc., etc. 

§ 83. Le gros table qui, dans le balancement des marées, reste au- 
«lessous des cailloux, n'est pas trop lourd pour être transporté par les 
courants, aussi le trouve-t-on partout où les courants ont une forte action. 
Des sondages opérés en dehors et près du cap Horn, à l'extrémité sud de 
l'Amérique méridionale, où se rencontre un des plus forts courants, ont 
donné du gros sable. Le banc de' Terre-Neuve, où passe un courant sous- 
marin rapide, offre partout du sable de même nature ; il en est de même 
du fond de la Manche et des côtes, jusqu'à 30 kilomètres au large, des 
îles de Noirmoutiers, de Ré et d'Oiéron* 

Presque tous les bancs de sable qu'un observe à basse mer, sur tontes 
les côtes où il y a des courants, sont formés de gros sable et de coquilles. 
Sont dans le même cas les bancs sous-marins que les courants foraientsw 
ceitaines côtes ou près de l'embouchure des rivières. Lorsqu'on examine 
la manière dont les sédiments se déposent sur ces bancs, on voit quils 
forment une partie horizontale, ou légèrement inclinée du côté d'amont, 
tandis que l'extrémité d'aval est ordinairement une pente rapUk et 
figure ce que les marins désignent sous le nom d'tccoredu iMiic. GTeittà 
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que les sédiments sont déposés sur un plan Incliné comme les sédiments 
des côtes fortement déclivés. Ces coudies Inclinées, au milieu de cou- 
elles horiiontales, qu'on trouve quelquefois dans les étages géologiques, se 
déposent toujours sur l'extrémité d'aval d'un banc (fig, 38). Le courant 
enlève de a les grains «..^ 

de sable qui, lorsqu'ils 
arrivent en &, tombent 
naturellement sur le . 

talus déjà existant, et ^*9' 'B* ^^^^ formé sous rinfluence des courants. 

y composent des couches inclinées. Les bancs de sable des rivières, de 
la Loire, par exemple, offrent tous les ans, lors des basses eaux, des 
moyens de vérifier ce fait. Que postérieurement à ce dépôt, une 
action de nivellement 
ait lieu, comme dans la 
fig. 39, les parties su- 
périeures seront enle- 
vées , et il ne restera '''^- '*^* 

que les couches inclinées diversement, suivant les courants qui se sont 
succédé, ainsi que nous le verrons dans les couches géologiques. 

§ 84. Le saMe fia transporté avec plus de facilité par les courants, se 
dépose ordinairement dans les lieux où l'action de ceux-ci est moins vio- 
lente, et y forme des couches horizontales. C'est ce sable qui se prolonge 
si loin sous les eaux, sur les côtes plates de l'Océan et de la Méditerranée, 
et qui se dépose sur les points moins agités, comme en dedans des îles 
de Noirmoutiers, de Ré et d'01éron,etdans une grande partie delà Man- 
che. On le trouve dans tout l'intervalle compris entre les iles Malouiries 
et la côte de Patagonie, et en dehors de toutes les côtes du Brésil, 
jusqu'à une giande distance au large. 

§ 8&. Dimefl. Une partie de ces sables, jetés par la vague sur les côtes 
droites, peu inclinées et non bordées de falaises, est ensuite, lorsqu'ils 
sèchent, dans l'intervalle des marées, transportée par les vents vers la terre 
et forme ces amas considérables de sable qu'on nomme dunes. Ces dunes 
couvrent quelquefois de grandes surfaces de côtes, comme on peut le 
voir sur quelques points du littoral de la France, notamment sur les côtes 
de la Vendée, en dehors des iles de Noirmoutiers, de Ré et d'Oléron, sur 
la côte de la Tremblade (Charente-Inférieure), et sur toute la côte des 
départements de la Gironde et des Landes, depuis la Teste jusqu'à 
Rayonne. On les voit aussi sur la côte du désert de Sahara en Afrique, 
sur les côtes de la Patagonie septentrionale, fie la Plata, etc. Les dunes 
ont ({uelquefois une grande Importance et envahissent tellement les côtes, 
qu'elles forcent d'abandonner des villages, comme on l'a vu aux Zéloux, 
île de Noirmoutiers, à Salnt-Palals, près de Royan (Charente-Inférieure). 
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Nous avons pu nous assurer qu'il ne se forme de dunes que sur les 
points où le mouvement des eaux est assez violent, qu'il soit déterminé 
parles courants ou par la vague. Jamais, par exemple, il n*existe de 
dunes ni de cordon littoral sur les côtes tranquilles, quelle que soit leur 
nature. Les îles d'Oléron, de Ré et de Noirmoutiers en sont une preuve. 
Bordées de dunes du côté exposé à la lame du large, elles n'en ont 
point du côté opposé. 11 faut toujours, pour qu'il existe des dunes sur 
une côte, d'abord qu'elle soit agitée, puis, que sa pente soit très- faible 
et prolongée au loin sous les eaux. Sans ces conditions, le sable n'en 
forme pas. 

§ 86. Les tédiments vaseux les plus Ans, les plus légers, comme nous 
l'avons vu pour la Méditerranée, sont déposés au sein des mers tran- 
quilles, dans les grandes profondeurs. Lorsque les courants agissent, il 
n'en est pas toujours ainsi. Une partie des sédiments fins sont sans 
doute encore transportés au-dessous des limites de leur action ; mais 
une grande portion se dépose en même temps sur la côte, lorsque le 
permettent la tranquillité des eaux et la configuration du littoral. Par- 
tout où la côte est constamment battue de la vague ou soumise à ractlon 
immédiate des courants, elle n'offre jamais que des sédiments sablon- 
neux, débarrassés de toutes les particules vaseuses, comme on peut le 
voir sur la côte extérieure des îles de Noirmoutiers, de Ré et d'Oléron, et 
sur toutes les autres côtes du monde. Pour que les sédiments vaseux se 
déposent sur une côte maritime, au niveau des hautes marées, il est néces- 
saire qu'ils se trouvent garantis soit constamment, soit momentanément, 
de Faction immédiate des courants et des vents, tout en élant dans le voi- 
sinage même de ceux-ci. En etfet, dans les circonstances actuelles,^ il 
faut des courants pour apporter ces sédiments vaseux en suspension 
dans les eaux, où ils ne pourraient se former, et d'un autre côté, pour 
qu'ils restent sur le littoral, il faut des golfes profonds, abrités, des côtes 
garanties par des îles, où le manque d'agitation des eaux leur permeU6 
de se déposer. 

La vérité de cette assertion est démontrée par l'étude des lieux. Tandis 
que les côtes extérieures de l'ile de Noirmoutiers, de l'ile de Ré, de l'ile 
d'Oléron, constamment en butte à l'action de la vague et des courants, 
sont couvertes de sables bien lavés dans toutes leurs parties , les côtes 
Intérieures de ces mêmes iles, garanties en même temps de la houle et 
des courants, forment annuellement des atterri sscments considérables 
de sédiments vaseux, où sont établis des marais salants, les principaux 
revenus industriels de la contrée. Si nous avons les deux genres de dé- 
pôts sur le littoral des iles séparées à peine par une langue de terre, nous 
les retrouvons encore sur une multitude de points du continent, cha- 
quer foi» que la côte forme un golfe profond. On en voit des exemples 
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sur quelques parties delà Bretagne, à Beauvoir, dans la baie de Bourg- 
neuf (Loire-inférieure), sur ia côte de Brouage (Charente-Inférieure); 
mais le point ie pius remarquableque nous ayons étudié sous ce rapport, 
est le golfe de Luçon ou de T Aiguillon, aux confins des départements de 
ia Vendée et de la Charente-Inférieure. 

Dans ce golfe tranquille, les dépôts vaseux sont si considérables, 
que, tous les ans, le continent s'accroît d'au moins une dizaine de 
mètres sur toute la circonférence du golfe. 11 en résulte que File de la 
Dlve, jadis isolée, est maintenant à une grande distance dans les terres, 
et que le golfe tend à se combler entièrement. La seule rivière qui y 
débouche est la Sèvre. Lorsqu'on l'étudié, on voit que, par son peu de 
pente, elle apporte à peine des sédiments à la mer ; d'ailleurs l'analyse de 
ces dépôts vaseux du golfe (appelés terre de 0rt>), qu'a fait faire 
M. Fleuriau de Bellevue, a donné une proportion considérable de silice, 
tandis que le cours delà Sèvre et les côtes voisines du golfe ne sont bor- 
dés que de terrains calcaires. 11 est, dès lors , démontré que ces dépôts 
vaseux ont été apportés par les courants et proviennent très-probable- 
ment de Tusure des côtes de Bretagne, que les courants apportent sur la 
côte de la Vendée. 

Chaque fois que, sur les autres points du monde, nous avons vu une 
disposition de côtes identique, nous avons remarqué des dépôts de même 
nature. La baie de San-Blas,et la Bahia-Bianca, sur les côtes de la Pata- 
gonie septentrionale, le golfe de Rio de Janeiro (Brésil), la baie de 
Mexiilones sur la côte de Boiivia, le fond du port d'Alexandrie, de Brest, 
de Toulon, nous en offrent encore des exemples. 

§ 87. En résumé, nous voyons actuellement se former en même temps- 

1** Au-dessus du niveau des marées, des dunes de sable non stratifiées 
sur les côtes plates, agitées ou en butte aux courants ; 

2" Au niveau supérieur des marées, des couches horizontales de vase 
dans les golfes, sur les points abrités de la vague ou des courants ; des 
sables ou des cordons littoraux de galets, sur les côtes agitées ; 

3** Au niveau du balancement des marées, des dépôts de vase en 
couches horizontales, sur les points très-tranquilles ; des dépôts de 
sable fin, sur d'autres lieux légèrement agités ; du gros sable, des cail- 
loux, partout où la vague et les courants se font sentir avec force; 

4<* Enfin, au-dessous du balancement des marées, les sédiments for- 
ment des bancs de gros sable, dans les lits de courants, et des dépôts 
d'autant plus fins que la tranquillité est plus grande , en descendant 
dans les profondeurs de l'Océan. Les bancs formés sous l'influence des 
courants offrent quelquefois des couches inclinées; les sédiments fins for- 
ment des couches horizontales. . 
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€. — De» pertarbatlon» naturelle» dan» len 

dépôt» dé •édlment». 

§ 88. Nous appelons pertarbatioBt naturelles, tout ce qui, dans les 
causes physiques actuelles, peut interrompre momentanément Tordre na- 
turel des dépôts sédjmentaires, comme les marées, les changements de 
vent, de courants, les tempêtes, les raz de marées, etc. 

S'il n*y avait pas de perturbations, les dépôts sous-marins seraient 
toujours de même nature sur le même point ; leur épaisseur deviendrait 
considérable, sans qu'ils présentassent de couches distinctes, et alors, 
on ne pourrait définir la formation des couches alternes si communes 
dans tous les étages géologiques ; mais la nature actuelle vient encore 
nous expliquer comment, au milieu de dépôts de même âge, il peut j 
avoir des couches, des lits de dififérentes compositions et renfermant soo- 
Yent des animaux distincts, comme on le voit dans les couches terrestres. 

§ 89. Lorsque les marées ordinaires amènent des courants contrai- 
res, comme sur la côte de Dieppe, dans la Manche, où les cou- 
rants du flux vont au sud-est, tandis que les courants du reflux vont aa 
nord-ouest; entre Tile d'Oléron et la terre ferme, où ils sont dirigés au sud 
à la mer montante, et au nord à la mer descendante, on conçoit d^ que 
les molécules transportées subissent une perturbation périodique suscep- 
tible d'influence sur la nature des bancs qu'elles forment, en les divisant 
par petits lits distincts et d'égale épaisseur. En effet, si les moléculeasont 
charriées six heures de suite dans une direction, et six heures dans une 
autre, il peut arriver, de ces deux côtés opposés, des matières de natura 
différente qui concourent à former de petites couches distlDctes uni- 
formes. A l'instant où, périodiquement, le courant change de direction, 
il doit encore, entre ces couches apportées par des courants opposés, se 
marquer un instant de repos, ou une plus grande perturbation sensible 
sur la nature de ces mêmes couches. 

§ 90. Les marées de syzygies seules qui, périodiquement, tons les 
quinze jours, descendent et montent t)eaucoup plus que les autres, re- 
muent plus profondément les sédiments déposés dans la mer et sur le 
rivage. Leur action doit encore apporter une certaine différence dans 
la nature et l'épaisseur des couches, de manière h les diviser |iar lits 
plus puissants ou plus minces, mais également distants les uns des autres. 

§ 91. Les ohangements de vent ont encore une puissante aetioa 
sur les dépôts sédimentaires, lors même qu'il fait beau temps. En 1846, 
les vents de l'est, du sud-est et du nord-est ont eu une plus longue 
durée que d'habitude. Le littoral de La Rochelle, qui en était abrité et se 
trouvait alors plus tranquille, a été couvert partout, sur les galets de il 
côte, sur les sables et même sur tous les parcs à huîtres des communes 
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(le Nieul, de Marsilly, etc., d'une épaisse couche de sédiments vaseux. 
Ces dépôts sont restés tout l'été et n'ont été enlevés qu'au mois d'octobre, 
lorsque les premiers coups de vent du sud-ouest sont venus laver la 
côte. €k)mme la houle suit la direction des vents, on conçoit combien 
elle doit remuer le sable et le transporter tantôt d'un côté, tantôt de 
l'autre. Si nous avons vu des vases se répandre partout sur les galets, 
sur les sables des côtes de la Charente-Inférieure, nous avons vu aussi, 
bien souvent, sur les mêmes côtes et partout ailleurs, une couche de 
sable recouvrir de la vase. On la reconnaissait facilement à ce qu'on en- 
fonçait quand on voulait y marcher. 11 n'est pas un habitant du littoral 
qui ne sache que tel banc de roche est recouvert de sable, lorsque le vent 
vient d'une région déterminée, tandis qu'il en est libre par un vent con* 
traire Les couches argileuses de Villers, les bancs de calcaires de Luc (Gal- 
vadoa), de Ghâtelaillon (Charente-Inférieure), de Vissant (Pas-de-Calais), 
qui, suivant les vents, sont ou non cachées par le sable, prouvent l'in- 
fluence de cet agent sur le transport des sédiments. Les baigneurs pa- 
risiens en ont fait cette année à Trouville une expérience peu agréable, 
la plage, remarquable par son sable un, ayant été dénudée par des vents 
d'est qui n'y ont laissé que des gaiels. 

La côte de Valparaiso (Chili) nous a offert un exemple curieux de 
l'effet sous-marin des vents. Le port est formé par le cap de Coromillera^ 
qui le garantit des vents et des courants régnant toujours dans la direc- 
tion du sud au nord. Alors, la rade de Valparaiso est tranquille ; son fond, 
par une assez grande profondeur, est formé de sédiments fins, et les eaux 
y sont pures et limpides. Lorsque, vers le mois de mars, presque tous les 
ans, le vent tourne à l'ouest ou au nord-ouest, le port n'est plus abrité ; 
la houle devient plus forte, remue le fond sur le mouillage, l'eau est char* 
gée de particules terreuses en mouvement qui ne se déposent que lorsque 
le retour du vent vers le sud ramène la tranquillité. Nécessairement 
pendant cette agitation, les coquilles et les sédiments les plus pesants 
restent au fond et se tassent ; les autres molécules en mouvement ne se 
déposent que lorsque la période de repos recommence , se séparant alors 
en raison de leur densité. On conçoit que, suivant la longueur des inter- 
mittences entre les coups de vent, suivant la force du vent même, du 
mouvement qu'il imprime à l'élément aqueux, suivant enfin l'épaisseur 
des sédiments remués, il se forme, dans ces dépôts sous-marins, des lits al- 
ternatifs de coquilles et de sédiments plus fins, comme on le remarque 
si souvent dans les couches terrestres. Quand les coups de vent sont 
périodiques, et pour ainsi dire annuels, comme au Chili, aux Antilles et 
sur beaucoup d'autres points du monde, on concevra qu'il peut s'y former 
des couches successives, en quelque sorte d'égale épaisseur et se succé- 
dant régulièrement. 
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§ 92. Des tempête*. Si, dans Télude des causes naturelles de pertni^ 
bation, nous voyons le changement de courant déterminé par la marée 
ou par le vent, produire des effets aussi marqués, nous pourrons jugeir 
de la valeur des perturbations apportées par un coup de vent, par nne 
tempête ou par un raz de marée, qui remuent, avec plus de forcé et plus 
profondément, les sédiments déposés. 

Dans une tempête, la somme des sédiments côtiers se trouve considé- 
rablement augmentée par la violence avec laquelle ia vague frappé 
la côte; ce qui sufTirait pour apporter, dans les dépôts des couches 
sédimentaires, une différence appréciable ; mais 11 est une autre ac- 
tion plus forte produite par la tempête, et analogue à ce que nons avons 
observé à Valparaiso par le seul effet d'un changement de direction dans 
les vents régnants. Si, dans les temps calmes, la teinte sale de la mer 
que détermine la limite du mouvement des eaux, occupe, par exemple, 
un demi-kilomètre, on est étonné de la voir, pendant une tempête, qua- 
drupler de largeur. Ce fait démontre que tous les sédiments sont alors 
remués d'une manière extraordinaire; et la force d'action est telle, au 
niveau de la marée, qu'elle démolit les constructions les plus solides 
que l'homme puisse lui opposer. Alors la perturbation sous-marine 
diffère suivant la direction des vents; néanmoins, son effet général est 
de remuer les sédiments à une profondeur proportionnée à son in- 
tensité. Dès que l'agitation se ralentit, les sédiments les plus pesants 
restent en place ; les autres se déposent après, suivant leur pesanteur^ 
jusqu'à ce que les phénomènes naturels reprennent leur cours. H 
se fait encore un changement à cet instant : les courants propres à 
la côte enlèvent ce que la tempête avait placé sur leur passage, et 
les sédiments vont reprendre la place qu'ils occupent ordinairement dans 
la période de repos. 

§ 93. Résumé. Les perturbations naturelles, qu'elles soient occa- 
sionnées par les marées, par les changements de courants, par les coups 
de vent ou par les tempêtes, tendent, comme on le voit, à interrompre 
l'ordre régulier des dépôts de sédiments et à les diviser par couches 
distinctes ; à placer, par exemple, des sables sur les sédiments vaseux ou 
des sédiments vaseux sur les sables, à les diviser par lits, en changeanlla 
nature minéralogiqiie alternative des couches qui se succèdent. Ce résul- 
tat est très-important; car il nous explique ce caractère des lits séparés, si 
marqué dans les couches sédimentaires de tous les âges géologiques ; et 
nons prouve, par la superposition de ces couches, par leur nature, par 
leurs lits, qu'elles se sont déposées en des circonstances absolumiant 
identiques aux circonstances naturelles, qui président aujourd'hui à la 
formation des couches sédimentaire.s actuelles. 
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D* — De ladlstrlbotlon des animaux morts dans 
' les conciles sédlmentalres marines. 

Maintenant que nous avons cherché à définir la manière dont se for- 
ment et se déposent-dans la mer les sédiments actuels, nous allons cher-* 
cher également, suivant leur nature et leur densité, ce que deviennent 
les corps organisés, dans les diverses circonstances signalées. A priori^ 
Yon doit croire qu'ils se déposent en des lieux dilférents; et, pour le prou- 
ver, nous n'avons qu'à étudier les animaux flottants séparément des 
animaux ou des parties animales qui ne flottent pas. 

§ 94. Des aBÎmaïuc flottants. Tous les mammifères, les oiseaux, les 
reptiles, les poissons qui meurent dans la mer, certains mollusques, tels 
que les céphalopodes, les aplysies et autres, dont la masse charnue est 
plus volumineuse et plus pesante que leur coquille, ainsi que les animaux 
de même nature transportés par les fleuves, sont destinés à flotter. En 
effet, dès l'instant que la décomposition organique se manifeste, il se 
dégage des gaz qui gonflent toutes leurs parties, les rendent plus légers, 
et les font remonter à la surface des eaux. Tout le monde connaît cette 
circonstance, sur laquelle nous croyons inutile d'insister. 

D'autres parties organiques des êtres, comme la coquille remplie de 
loges aériennes des NautiluSf des SpirulaeX de la Seiche (Septa), ne 
peuvent, même lorsqu'elles sont séparées de l'animal, faire autrement 
que de flotter, puisque les loges ou les divisions dont elles sont formées, 
n'ont pas de communication entre elles et que toutes sont remplies 
d'air. 

On peut se demander où ces corps, tant qu'ils flotteront, pourront se 
déposer? Descendront-ils, comme on l'a cru quelquefois, jusqu'au fond 
des mers ? Non ; leur nature flottante s'y oppose de toutes les manières; 
ils seront donc infailliblement jetés sur le rivage. 11 résulte de ce fait 
actuel, qu'on peut vérifier tous les jours sur le littoral, que les mam- 
mifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons entiers, ainsi que les 
coquilles flottantes des céphalopodes, n'ont pu, dans aucune circon- 
stance, se déposer en pleine mer, et qu'elles ont dû nécessairement, lors- 
qu'elles flottaient encore, être jetées sur le littoral et seulement au 
niveau des hautes mers. 

§ 95. Les animaux entiers, s'ils sont potissés sur une côte rocailleuse, 
se désorganisent promptement par l'action de la vague. Les parties char- 
nues sont séparées des parties osseuses, et ces différentes parties, rentrent 
suivant leur densité, dans les sédiments de diverses natures (§87). 
. S'ils sont jetés sur une cô*e sahlonneuset ils se conservent quelquefois 
avec les diverses parties du squelette peu éloignées les unes des autres, si 
toutefois ces dernières sont recouvertes tout de suite par d'autres sédi- 
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ments , tandis qae, le plus souvent, les parties se séparent et viennent 
encore former des sédiments qui se dispersent , d'après leur nature. 

St les animaux entiers sont, au contraire, portés par les courants vers 
un golfe tranquille^ comme celui de TAiguillon, par exemple (§ 86), ils 
se déposent sur des sédiments fins qui les enveloppent avant que les os 
ne soient dispersés, et dès lors, non-seulement ils restent avec toutes 
leurs parties osseuses placées dans leurs rapports réciproques, mais en- 
core ils peuvent, quelquefois, laisser l'empreinte des parties charnues. 

§ 96. Nous avons obtenu, dans ce même golfe, la preuve que les corps 
en apparence les plus fugaces, et de la décomposition la plus prompte, 
pourraient encore imprimer des traces de leur existence sur les sédiments 
fins des plages tranquilles et vaseuses. En été, un grand nombre 
d'acalèphes des genres Cyanea et Rhixostoma sont jetés sur les cotes* 
Ceux qui entrent dans ce golfe, avec les dernières très-hautes marées 
d'une époque de syzygies ou' d'équinoxe sont abandonnés sur la vase 
molle, où leur pesanteur spécifique imprime sa place et forme une em- 
preinte. Si la marée, pendant les mortes eaux, n'atteint pas le lieu où 
Tacalèphe est déposé, il se décompose d'abord, se fond entièrement, en 
laissant, en creux sur la vase, l'empreinte bien distincte de toutes ses 
parties. Pendant douze, quelquefois vingt-quatre jours d'intervalle et 
même beaucoup plus , la marée suivante n'est pas aussi forte que la pre- 
mière ; et si elle n'est pas poussée par le vent, la vase exposée à l'air, se 
dessèche au soleil, en conservant toutes les empreintes de sa surface, 
comme les pas deA animaux riverains, les acalèphes ou tout autre objet. 
Lorsque la marée couvre en un ces plages de vase, en apportant de nou- 
veaux sédiments, elle passe à la surface durcie, sans détruire les emprein- 
tes, et. revêt le tout d'une nouvelle couche ; mais, cumme les points en 
ereux sont disposés de manière à recevoir les sédiments les plus lourds, 
ils sont presque toujours remplis de parties sableuses des plus fines, tandis 
que les derniers sédiments laissés sur le rivage sont ordinairement les 
plus légers; ce qui forme des couches en plaquettes. Il résulte évidemment 
de ce mode de dépôt que, si les plages vaseuses de l'Aiguillon devenaient 
fossiles, elles pourraient conserver, entre les couches, non-seulement les 
animaux entiers de toutes les natures, lels que mammifères, oiseaux, rq>- 
tiles, poissons, crustacés, insectes, mollusques, les empreintes desanlmaux 
gélatineux, tels que les acalèphes, mais encore les empreintes physiologi- 
ques des pas d'animaux qui y ont marché, et même jusqu'aux fortes gouttes 
de pluie, dont nous avons souvent observé les traces sur la vase sèche. 
On voit que cette plage tranquille nous explique, à la fois, le mode de con- 
servation des parties animales les plus faciles à se décomposer, et nous 
indique comment ont pu se conserver, jusqu'à nos jours, les empreintes 
phytiologiques (§ 30) et les empreintes physiques (§ 31) qui ODt tant 
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étonné les géologues, lorsqu'ils les ont découvertes dan* les couches ter- 
restres. 

§ 97. Pour les ooqiiîllet flotUatct, comme les Nautilus, les Spiruia^ 
les Sepia, elles oui beaucoup plus de chances de conservation. En effet, 
connaissant la fragilité de la coquille de la Spirula^ nous avons été très- 
étonné d'en trouver un nombre considérable d'entières et de brisées, 
jetées péle-méle sur les cailloux de ia^ plage agitée de l'ile de Ténériffe^ 
Ce fait actuel, appliqué aux coquilles des nombreux céphalopodes ren- 
fermés dans les couches terrestres, nous prouve qu'elles ont pu se 
conserver sur toute espèce de rivage. On conçoit, cependant, qu'elles doi- 
vent être d'autant plus intactes qu'elles ont été déposées sur des côtes Por- 
mées de sédiments plus fins, moins agités ; et les plages vaseuses sont 
encore les plus propres à cette conservation, ce qu'on remarque, en 
effet, dans les couches sédimentaires du globe. Ce fait actuel peut 
donner la certitude que les coquilles flottantes des céphalopodes 
n'ont pu se déposer en grand nombre dans les couches que sur le lltto^ 
rai, au niveau des hautes marées. C'est peut-être un des plus im- 
portants dans son application ; car il pourra nous donner les moyens de 
retrouver, dans ces couches, les anciennes lignes littoroles de toutes les 
époques géologiques qui se sont succédé depuis la première animalisa- 
tion de la surface terrestre. 

§ 98. Il est pourtant des circonstances où les coquilles flottantes peu- 
vent perdre leur propriété ; c'est lorsque, par exemple, formé de parties 
calcaires et cornées, le siphon qui traverse toutes les loges aérien- 
nes, s'altère, par le séjour prolongé dans les eaux, de manière à y 
laisser pénétrer Télément aqueux. Une fracture occasionnée par un 
choc peut produire le même effet ; mais alors, on ne trouvera que de 
rares coquilles isolées, et jamais on n'en rencontrera sur le même 
point un nombre considérable. 

Si une coquille a cessé de flotter, lorsque l'air s'échappe de ses loges, 
on conçoit qu'il en sera de même pour l'animal flottant. En effet, pen- 
dant la durée de la putréfaction, s'il n'est pas jeté sur quelque côte, ce 
qui suppose une mer dépourvue de vents, et qu'il ait, au sein des 
eaux, le temps de se désorganiser, soit par les morsures des autres 
animaux voraces qui peuvent l'entamer, soit par le seul fait de la 
désorganisation, les diverses parties se séparent et tombent les unes 
après les autres où elles se trouvent ; c'est-à-dire près ou loin des côtes. 
Ces circonstances sufllsent pour expliquer la présence des coquilles 
flottantes isolées et des quelques ossements d'animaux vertébrés, dans les 
sédiments déposés au fond des mers ; mais alors, il doit être presque Im- 
possible qu'un animal s'y trouve entier ; tandis que tout porte à croire 
que les parties osseuses y tombent séparées les unes des autres» 
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§ 09. Des animaux non flottants. Nous avons dit que les anlmanli 
flottants, lorsqu'ils sont décomposés, se désorganisent et que leurs par- 
tiel séparées subissent le même mode de répartition que les sédiments 
ordinaires (§ 95). Voyons maintenant ce que deviennent les animaux qui 
ne flottent jamais, lors même qu'ils sont entiers. De ce nombre sont pres- 
que tous les crustacés, les écbinodermes, et sans exception, tous les mol- 
lusques à coquille et les polypiers.^ 

§ 100. Dans les phénomènes actuels, il est des circonstances où, sans 
le concours d'aucune perturbation, des animaux peuvent être enveloppés 
de sédiments, dans leur position normale d'existence. Les coquilles bi- 
valves qui vivent profondément enfoncées, sans pouvoir changer de 
lieu, comme les Solen, les LavignonSt les Jfya, sont dans ce cas. Si elles 
meurent de vieillesse en place, et que les sédiments ne soient pas re- 
mués, elles y restent enfouies et peuvent devenir fossiles, dans cette 
position. C'est, en effet, ce que nous avons vu au-dessus de Marans, près 
de l'île d'Elle (Vendée), lorsqu'on a creusé, en 1837, un nouveau lit à 
la rivière de Vendée. Bien que ce point soit 'aujourd'hui à plus de seiie 
kilomètres de la mer, il nous a montré, dans la tranchée, un nombre 
considérable deîavignons, dans leur position normale, tels qu'ils vivent 
sur le littoral voisin, dans le golfe de l'Aiguillon. On peut reconnaître les 




Fig. 40. Coquilles mortes successivement dans leur position normale. 

coquilles en place, enveloppées de cette manière, à leur position respec- 
tive dans les couches. D'abord elles sont presque toutes de même taille; 
et, comme elles meurent les unes après les autres, dans les sédiments 
qui s'augmentent toujours, elles y sont disséminées à diverses hauteurs, 
ainsi qu'on le voit souvent pour certaines Pholadomy a , ô&ns les couches 
fossilifères {fig, 40). 

§ 101. Les coquilles bivalves peuvent être enveloppées dans les sédi- 
ments et périr fortuitement dans leur position normale, par la seule 
perturbation qu'apportent une tempête, un coup de vent, ou seulement la 
durée du vent, dans une seule direction. Nous avons observé plusieurs 
exemples de ce genre> sur le littoral de la France. 

Un coup de vent avait, depuis quelques années, couvert d'une couche 
épaisse de sédiments, tout l'intervalle compris entre le rocher du Gob et 
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le village du Viel, île de Noinnoutiers (Vendée), et anéanti simultané- 
ment toutes les nombreuses huîtres, les Soiens et les autres coquillages de 
cette côte, que les habitants avaient coutume d'y trouver. Le même 
Agent devait nous le dévoiler. En effet, dans un gros temps, les 
vents enlevèrent,, de nouveau les sédimeuts ; et alors, nous observâmes, 
au même niveau, dans leur position normale verticale, un nombre con- 
sidérable de soiens et d'autres bivalves, dont la coquille venait saillir à ia 
surface du sol. 

§ 102. Nous avons dit [% 91] qu'en 1846 les vents régnant de la ré- 
gion de l'est, avaient, pendant l'été, couvert de sédiments vaseux toutes 
les côtes rocailleuses des environs de La Rochelle (Charente-Inférieure). 
Comme nous savions que ces côtes sont ordinairement peuplées de coquil- 
les perforantes, telles que des Saxicava et des Gastrochcma^ nous atten- 
dions avec impatience les vents du sud et du sud-ouest, qui devaient laver 
hi côte et nous montrer ce que pourraient être devenues ces coquilles, si 
souvent observées par nous. Lorsqu'enfin le mois d'octobre amena des 
vents sur la côte, nous reconnûmes que les coquilles dont toutes les pierres 
sont perforées, étalent toutes mortes et remplies de sédiments vaseux, 




Fig. 41. Coquilles nortes dans lenr position normale. 

noirs et fétides. On peut distinguer ces coquilles enveloppées dans leur 
position normale, de sédiments apportés par une perturbation, par une 
cause fortuite, descoquilles mortes de vieillesse, en ce qu'elles sont, le plus 
souvent, sur un même niveau horizontal, au lieu d'être disséminées à 
toutes les hauteurs dans les couches {fig, 4t). 

§ 103. Les animaux non flottants sont souvent enlevés de leur habitation 
ordinaire par les perturbations naturelles, comme les coups de vent, 
les tempêtes. Les coquilles et les crustacés, blessés par le choc de 
la lame, sont alors enlevés des rochers et transportés au loin. Alors 
aussi, les coquilles enfoncées dans le sable, dans la vase, telles que les 
bivalves {VeniLS, TelUna, etc.), les Naticn et autres gastéropodes des 
sables, sont ramenés à la surface et poussés avec violence sur la côte, 
ou forment des amas, entre les bancs de sablé. Les animaux qui ne sont 
pas trop blessés tâchent, lorsque le mouvement cesse, de regagner leur 
élément naturel; mais le plus grand nombre des corps sous-marins enle- 

8 
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vës de cette manière, périssent et subissent, en raison de leur pesanteur, 
tes mêmes lois de distribution que les sédiments. 

Les coquilles lourdes, les coraux, qu'ils soient entraînés par les cou- 
rants, ou poussés par la vague, suivent ia même répartition que les cail- 
loux (§ 82); ils sont rarement transportés au large, et restent plus particu- 
lièrement soit près des rivages, soit sur le lieu où ils ont vécu. Lorsqu'ils 
sont jetés à la côte, ils subissent la même usure que les cailloux, et se 
trouvent pêle-mêle, avec les cailloux et les ossements, sans former de 
lits horizontaux bien marqués. 

§ 104. Les coquilles plus légères, les coraux de petite dimension, sui- 
vent les sédiments de même pesanteur, et vont généralement former des 
bancs avec les sables ou sont jetés sur la côte (§ 83). lis se conservent 
d'autant mieux quMIs sont moins rouies, ou qu'ils sont plus prompte- 
ment soustraits à Taction désorganisatrice de l'air et de l'eau. Les co- 
quilles exposées à l'air sur le rivage se décomposent assez promptement; 
leur couleur, leur épiderme disparaissent ; elles perdent ensuite des eoti- 
ches de leur test, et finissent par se détruire entièrement, dans un laps de 
temps assez court. Celles qui restent exposées à l'action de l'eau, s'anéan- 
tissent encore, même sans subir de frottement. 11 n'y a que les coquilles 
enveloppées de sédiments qui se conservent actuellement, conmae se 
sont conservés , dans les temps passés, les êtres de toutes les époques 
géologiques. 

§ 105. Les animaux, ou leurs restes solides les plus légers, sont aussi 
transportés avec les sédiments de même densité (§ 86). Ils vont se dépo- 
ser dans les profondeurs des mers, sur les fonds tranquilles et snr les 
eôtes des golfes. Dans les profondeurs des mers, ils seront à l'abri des 
causes naturelles fortuites ; sur les fonds tranquilles, ils pourront, quelle 
que soit leur fragilité, se conserver intacts pour l'avenir, comme nous 
l'avons vu pour les animaux flottants (§ 96), jetés dans un golfe couvert 
de sédiments. 

§ 106. Comme les coquilles et les coraux sont, en général, un peu 
plus lourds que le sable, ou tout au moins d'un volume dififérent, 
transportés par les courants, ils forment, le plus souvent, ces bancs 
sous-marins, si connus des navigateurs et des ingénieurs hydrographes, 
et qui couvrent les côtes de presque tous les atterrages du monde. 
Les coquilles sont alors placées par les eaux dans la position la plus 
favorable à l'équilibre de l'ensemble, ce qui fait distinguer, dans les 
couches fossiles, ces bancs sous-marins des lits de coquilles jetés sur la 
côte, par la vague, où règne le plus grand désordre {fig, 42). 

Les perturbations naturelles tendent également, comme nous l'avons vu 
(§ 9i), à les séparer par assises, par lits horizontaux distincts, en les taris- 
sant au-dessous des sédiments plus légers; ainsi, toute espèce de mou- 
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vement sous-marin occasioimé, soit par les courants, soit par les per- 
turbations naturelles, tend toujours à séparer les corps suivant leur 
nature, comme on le voit si souvent dans les couches terrestres. 




Fig, 4S. Coquilles placées saivant leurs formes par les eaux 

11 est cependant deux circonstances où les corps organisés et les co- 
quilles de toute dimension pourront se trouver ensemble : l'une détermi- 
née par le mouvement, l'autre produite par la tranquillité des eaux. 

§ 107. Le mouvement des eaux amène à la fois, sur toutes les côtes, 
des animaux et leurs restes solides, quelles que soient d'ailleurs leurs di- 
mensions. En effet, les ossements d'un mammifère se trouvent près des 
plus grosses coquilles, ou entourés des coquilles les plus légères, ainsi 
qu'on peut l'observer an niveau de la vague, sur les côtes de toutes les 
natures, de galets, de siable et même de sédiments vaseux. Aux parties 
osées et roulées par les eaux, et à l'espèce de désordre qui règne parmi cet 
assemblage, relativement à la position respective des corps, par rapport à 
leur forme, on peut, de suite, reconnaître qu'ils ont été poussés par une 
forée active qui les a placés, souvent, dans une position contraire à Téqui- 
libre des parties ; et ce caractère fera toujours distinguer une côte sous 
l'action de la vague, du fond d'une mer tranquille, où les êtres prennent 
Invariablement la position que leur assigne rigoureusement l'équilibre 
de l'ensemble, à moins qu'ils ne restent dans leur position normale 
d'existence (§ 100). 

§ 108. La tranquillité deteauz, avons-nous dit, peut également lais- 
ser, près les uns des autres, des restes organisés de grande dimension, et 
les parties ics plus légères. Voici dans quelles circonstances. Quand une 
grosse coquille, d'un poids déterminé, vit sur des sédiments assez fins 
et y meurt , si l'action du courant, assez forte sur ce point, pour trans- 
porter des sédiments fins, ne l'est pas assez pour déplacer la coquille, elle 
restera, nécessairement, au milieu des corps organisés les plus petits. 
La réunion sera d'autant plus variée et d'autant plus disparate que la tran- 
quillité est plus grande ; car alors, tous les animaux non susceptibles de 
flotter par la putréfaction, tels que les Crustacés, les Oursins, les Astéries 
même, demeureront sur la place où ils sont morts, et se conserveront 
intacts, comme on le voit, par exemple, dans la craie blanche de Paris; 
mais en ce cas tons ces corps seront non roulés, et dans une position 
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relative à l'équilibre de leurs formes respeetiyes, ou dans leur position 
normale d'existence. 

En nous résumant sur la manière dont les animaux entiers, on les 
diverses parties d'un animal mort ont pu se soustraire à Taclion dés- 
organisatrice des agents extérieurs, nous verrons que leur conservation 
dépend essentiellement, et dans toutes les circonstances, des milieux 
qui les environnent, à IMnstant où iis cessent d'exister. Les eaux servant 
de conducteur pour le transport des sédiments, sont les milieux les 
plus favorables; aussi trouve-t-on que la presque totalité des corps 
organisés fossiles se sont conservés sous l'action immédiate de cet im- 
portant agent , et qu'ils sont renfermés au sein des couches géologi- 
ques, dans les roches sédimentaires. Nous verrons encore que, suivant 
leur nature flottante ou non flottante, suivant leur mode de conserva- 
tion, ils peuvent, dans les couches géologiques , 'faire parfaitement 
reconnaître sous quelles influences ils ont dû se déposer sur le litto- 
ral au uiveau et au-dessous des marées, ou dans les profondeurs des 
mers. 

B« — D« la réparti tlon séo^raphlQueel laotlicrHie 

des AtreM marina. 

Après avoir étudié la répartition, dans les mers, des êtres inanimés, 
morts, qui, comme des corps inertes, vont où les poussent les divers 
agents, voyons ce que les habitudes, la manière de vivre des animaux 
marins pourront nous ofifrir de particulier et de spécial, d'après leur 
milieu d'existence, leurs nécessités vitales, etc. 

L'étude de la distribution géographique des animaux est d'une im- 
mense importance en Paléontologie, puisque, procédant du connu à l'in- 
connu, elle est destinée à nous révéler, par les lois qui président, aujour- 
d'hui, à la distribution géographique et isotherme des êtres vivants, ce 
qui s'est manifesté aux diverses époques deranimalisation de notre gloi>e. 
C'est, en etiet, dans cette distribution géographique que la Paléontologie 
générale doit puiser des renseignements sur les conditions d'existence 
des espèces perdues. Sans cette connaissance préalable, toutes les corn-; 
paraisons qu'on pourrait faire, toutes les déductions qu'on pourrait tirer,, 
n'étant pas appuy. es sur des fails positifs, incontestables, l'édiflc-e pé- 
cherait par la base et croulerait infailliblement. Bien pénétré de ce 
principe, que des recherches positives à cet égard peuvent seules 
expliquer la formation surtout des couches des terrains tertiaires, nous 
nous sommes livré pendant longtemps à ce genre d'investigation. On a 
sans doute écrit beaucoup de théories sur les dépôts tertiaires les plus 
rapprochés de nous, et dès lors dans les conditions actuelles; mais si 
l'on veut arriver à des solutions réellement satisfaisantes, la niarclie 
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positive de la science exige qu'on remplace des suppositions souvent 
hasardées par le résultat de robservatiun immédiate. 

Gomme les animaux marins ont des habitudes très-différentes, qui in- 
fluent sur leur mode de distribution, nous les diviserons en deux sériesy 
selon qu'ils vivent seulement au milieu des mers, et sont Pélagiens ; ou 
qu'ils restent sur le littoral, et sont essentiellement Côtiers, 

§ 109. Nous avons appelé Animaux Pélagiens, tous ceux que leurs 
habitudes retiennent constamment au large , dans les océans, et qui ne 
s'approchent des côte« que par des causes fortuites. De ce nombre sont 
beaucoup de poissons, de mollusques céphalopodes et ptéropodes. Les 
études spéciales que nous avons faites à leur égard {Céphalopodes acé^ 
tahulifères, introduction, eiMoUusqties de l'Amérique mérid,, p. C8), 
nous ont démontré que, malgré le nombre des espèces qui passent indif- 
féremment d'un océan à l'autre, plus des deux tiers du nombre des es- 
pèces de chaque océan lui sont spéciales. Ces nombres prouvent que des 
limites fixes d'habitation existent encore pour des animaux que leur puis- 
sance de locomotion, leurs mœurs pélagiennes devraient répartira la fois 
au sein de toutes les mers, si le cap Hom d'un côté, le cap de Bonne- 
Espérance de l'antre, n'étaient pas dans une position méridionale tout 
à fait en dehors de la zone torride qu'habitent presque toutes les espè- 
ces, et ne leur opposaient des barrières infranchissables. 

Pour arriver k reconnaître si la température influe sur la réparti- 
tion des céphalopodes connus, nous les avons divisés en trois zones : 
nous avons eu pour la zone chaude 78 espèces , pour la zone tem- 
pérée 35« et pour la xone froide 7. Cette différence dans les résultats 
nous a prouvé que Tunité de température est, plus que les autres 
agents, la véritable base de la distribution géographique des animaux dea 
hantes mers. On peut ajouter qu'on les trouve d'autant plus variés dans 
leurs formes, d'autant plus nombreux en espèces, qu'on s'approche da- 
vantage des régions chaudes. 

Ce qui précède démontre que chaque mer et chaque région de tem- 
pérature des mers peut avoir ses espèces particulières, et dès lors in- 
fluer sur la nature actuelle des espèces qui s'y déposent. En effet, les 
céphalopodes, les ptéropodes qui meurent au sein des eaux, et dont les 
restes tombent dans la mer, doivent nécessairement, suivant cette ré- 
partition, donner en même temps, dans chaque mer, ou dans chaque ré- 
gion des mers, un ensemble d'espèces différentes et qu'on pourrait regar- 
der, pour les faunes perdues de l'époque tertiaire, comme appartenant 
à nne époque géologique distincte. 

§ 1 10. Les AniiBaiiz Gdliar* sont, pour nous, ceux qui vivent con- 
stamment sur le littoral, et que leurs habitudes attachent plus particuliè- 
rement au sol sous-marin, quelle qu'en soit la nature. Néanmoins les- 
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animaux côtiers ne vivent pas indifféremment partout ; et les recherehes 
que nous avons faites pour découvrir ies lois qui président à leur distri- 
bution sur les côtes {Mollusques de V Amérique méridionale, introduc- 
tion), nous ont prouvé que quatre genres d'influences agissent simultané- 
ment ou séparément sur cette répartition : les courants, la températmte, 
la configuration, la nature des côtes, et le niveau de profondeur spécial 
à V habitation de chaque espèce. Nous examinerons chacune [de ces 
influences en particulier. 

§111. Les oouraBts. On a beaucoup exagéré Timportance des cou- 
rants dans les causes géologiques, en leur attribuant [des effets qu'Ut 
n'ont pas, et qu'ils ne peuvent avoir. On a supposé, par exemple, que il 
l'isthme de Panama se rompait, des courants pourraient amener sur nos 
côtes des animaux marins de l'Amérique. Si l'isthme de Panama se roo»* 
pait, qu'arriverait-il ? Les animaux pclagiens et quelques animaux cô- 
tiers des deux mers se mélangeraient, sur le littoral voisin, sous Tactioo 
de ce nouvel agent et constitueraient une faune complexe ; mais la grande 
quantité d'espèces identiques prouverait toujours leur contemporanéité, 
sans amener d'autre changement. En supposant même que ce cou- 
rant portât directement de l'Amérique sur l'Europe, il ne pourrait, toiit«il 
plus, charrier que des restes flottants non décomposables dans l'eau, tdl 
que les bois et les graines; car, pour qu'il pût entraîner des étrea mm^ 
marins, tels que des coquilles non flottantes, il faudrait que toat6' la 
profondeur des mers comprise dans Tintervalle fût comblée et nivelée, 
sans cela les sédiments transportés resteraient en route et s'arrêta 
raient où la profondeur de l'action des courants cesse de se faire sentir. 
Ck)mme on le voit sur nos côtes , les courants n'ont d'action que sur le 
littoral, et seulement dans leurs parties les moins profondes. Nos re* 
cherches nous ont encore prouvé que cette action ne peut, en aucune 
manière, avoir d'influence d'un continent à l'autre, lorsqu'une mer pro- 
fonde les sépare. 

§ 1 12. Dans les circonstances actuelles, quelle que soit la force des cou- 
rants, la profondeur d'une mer est, pour les animaux côtiers, une barrière 
aussi infranchissable que les grandes lignes continentales. L'action passive 
de ces profondeurs est de séparer, de cantonner les êtres marins des côtes, 
et d'en former des faunes distinctes et pourtant contemporaines. La fàûw 
maritime tropicale des côtes d'Afrique diffère autant de la faune des t^ 
tes de l'Amérique, placée sous la même température, que les deux fkiunes 
côtières de l'Amérique méridionale propres au Grand Océan et à l'océan 
Atlantique, que sépare tout le continent américain. La faune des lies 
Gallopagos diffère entièrement de la faune du continent américain voisin. 
La faune des iles Sandwich et des autres lies océaniennes est Clément 
particulière. 
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On ne trouTe généra lenient les même* étras que lonqu'il j a Identité 
de température, et une cAte non Interrompue sur laquelle Ils ont pu te 
pnipiger au loin. Plus on avance dan» les recherchée géographique! 
comparées et potltlves, et plue cette loi Ttenl se cooQrmer. Nous lusle- 
tonssur ce fait qui peut recevoir une application Impurluntc en Paléon- 

II se passe, Déanmoins, sur toutes les câtea tr6s.4tcndues en latitude, 
dM phénomènes détennlnés par les courants : noua allons chercher I 
]tt définir. 

§ 1 13. En retraçant Ici les résultats obtenus sur une large éclielle par 
DOS recherches relatives aux mollusques cùUers de l'Amérique mértdlo- 
aale, nous dirons que, d'après la cariedumoutenwnldaaauzdfanu^ 
^■cadelanMr.quelf. Duperrey ■ publiée en IBSI tfig. 43i, et d'après not 




propres observations n reconnaît qu un Immenee couranl parti de* 
réglons polaires du Grand Océan comprises entre le I35< et le ISS, degré 
de longitude ocddentale et se dirigeant au eud-esl, vient se heurter con- 
ire le littoral de l'Amérique méridionale, h la hauteur de l'archipel de 
Chlloé, où il se sépare en deux bras. Le plus considérable suit, du sud 
au nord, le littoral de l'Amérique jusqu'A quelques degrés su sud de l'é- 
qoalenr, où il tourne a l'oueFl, dans la direction des Iles de la Société. La 
Moond bras suit, au contraire, vers le sud ; une petite partie passe à l'est, 
par le détroll de Magellan; l'autre bras, dirigé de l'ouest i l'est, va dou- 
bler Is eap Hom, d'où II se divise encore. Un bras ne rend buj: llea Ma- 
ImImc, tandis que l'autre, en falsiinl des remous, rejoint les eaui qui 
ont païaé par le détroit de Magellan, pour suivre au nord le -littoral de 
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la Patagonie, de la Plata et du Brésil. On voit donc que les courants 
généraux se heutlent et se séparent sur les régions froides de rextrémité 
méridionale de l'Amérique, et longent parallèlement, en marchant vers 
le nord, les deux côtes de ce continent. Il serait trop long de retracer 
notre travail en entier. Nous nous contenterons d'en donner les ré-r 
sultuls généraux les plus importants. 

Par leur action continuelle dans une même direction, les courants 
généraux tendent à répandre, sur tous les points du littoral où ils pas- 
sent, les animaux côtiers qui peuvent supporter une grande différence 
de température. Us peuvent aussi, en transportant des eaux froides Yen 
des points où la zone de latitude devait donner une température élevée, 
changer tout h fait la nature des Taunes. Le Siphonaria Lessonii, qui 
suit, en effet, ù la fois, les deux côtes de l'Amérique, depuis leur point 
de départ, sur toute l'extension des courants, en est une preuve. Dans 
l'océan Atlantique, huit espèces suivent les courants généraux des côtes 
de la Patagonle jusqu'aux Antilles ; où, sur l'immense étendue de 
soixante-dix degrés en latitude , neuf en parcourent seulement vingt, de 
la Patagonie aux limites tropicales. Dans le Grand Océan, dix-neuf espè- 
ces habitent, sous cette influence, vingt-deux degrés en latitude, en tra- 
versant plusieurs zones de chaleur différente, tandis qu'elles cessent 
d'exister aux dernières limites septentrionales de ces mêmes courants , 
comme on le voit pour la faune du Gallao. 

Une preuve incontestable de cette action des courants se troove 
dans la limite d'habitation des êtres côtiers qu'ils transportent^ pir 
rapport à la latitude. Les courants de l'océan Atlantique perdent, an 
34' degré, leur force continuelle; aussi la faune tropicale commence- 
t-elie à paraître au 23« degré, et la faune des régions tempérées ne 
montre plus, au delà, que quelques espèces plus indifférentes à la tem- 
pérature. 

Les courants du Grand Océan conservent, au contraire, la même force 
jusqu'au delà du 12« degré de latitude, en portant avec violence, du sud 
au nord, des eaux froides sur tout leur passage. Il en résulte que les e»> 
pèces des mollusques côtiers des régions tempérées y sont transportées 
jusqu'à douze degrés en dedans du tropique du capricorne, comme on le 
voit au Cailao, port de Lima. On doit donc attribuer aux courants gé- 
néraux cette influence d'inégale valeur qui entraine les mollusques côtiers 
des régions froides et tempérées d'un côté jusqu'à neuf degrés seulement 
en dedans des tropiques, et de l'autre jusqu'à la un de la zone équato- 
riale, de l'hémisphère opposé. 

Si l'action incessante des courants a, le plus souvent, pour effet d^éteii- 
dre les limites des faunes côtlères, il lui est, au contraire, quelqueffsifl 
réservé de les limiter. 
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On doit, par exemple, à l'action combinée des courants et de la tem- 
pérature, la séparation de toutes les espèces des deux faunes parallèles 
de TAmérique méridionale, l'une propre au Grand Océan, l'autre à l'o- 
céan AtlantiqoQ. Ce sont évidemment ces courants glacés du Grand 
Océan, venant du pôle et contournant l'extrémité du cap Horn, qui, en 
passant dans l'océan Atlantique, séparent nettement les deux faunes 
américaines si distinctes. 

Le fait le plus important est, sans contredit, celui que nous ayons 
observé entre le Gallao et Payta (Pérou). En effet, tant que les courants 
généraux suivent, du sud au nord, les côtes du Grand Océan, ils refroi- 
dissent tellement les eaux qui les baignent, que les mollusques des ré- 
gions froides et tempérées sont portés jusqu'à neuf degrés en dedans du 
tropique du capricorne ; mais, dans les parages compris entre le Gallao et 
Payta, à l'instant où les courants tournent brusquement à l'ouest et aban- 
donnent les côtes américaines, la température reprend immédiatement 
son influence, et l'on trouve, tout de suite, une faune tout à fait diffé- 
rente, propre aux régions chaudes. 

En résumant ces résultats opposés les uns aux autres, on voit que si, 
par la continuité de leur action, les courants tendent à répandre les 
mollusques côtiers en dehors de leurs limites naturelles de latitude, 
ainsi qu'on le voit sur les deux côtes de l'Amérique méridionale, lors- 
qu'ils doublent un cap avancé vers le pôle, comme le cap Horn, ou 
encore, lorsqu'ils abandonnent brusquement les côtes, dans des régions 
chaudes, comme ils le font au nord du Gallao, on leur doit, au con- 
traire, l'isolement et le cantonnement des faunes locales. 

§ 1 14. De la température. Nos observations sur les mollusques côtiers 
de l'Amérique méridionale nous ont prouvé, de plus, que la pointe très- 
prononcée vers le pôle qui, sur ce continent, sépare nettement l'océan 
Atlantique du Grand Océan, sert de barrière naturelle de température 
entre les faunes de mollusques côtiers propres à chacun d'eux. On voit, 
par exemple, que sur six cent vingt'huit espèces de mollusques côtiers 
de l'Amérique méridionale, une seule est commune aux deux océans, 
tandis que toutes les autres sont, au contraire, spéciales soit au Grand 
Océan, soit à Tocéan Atlantique. Néanmoins ces résultats inattendus se 
compliquent évidemment des influences dues aux courants généraux ; car 
la température n'aurait pas, à elle seule , une aussi puissante action. 
En effet, le plus ordinairement, ces deux causes se contrarient; mais 
dans cette circonstance, par une exception remarquable, elles agissent 
simultanément aux régions les plus méridionales, en séparant plus net- 
tement encore les faunes côtières des deux océans. 

Si, dans quelques cas, les courants généraux tendent à répandre les 
êtres côtiers sur tout leur cours, la température, au contraire, cantonne 

9 
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les espèces dans des limites plus ou moins restreintes, suivant les varia- 
tions de température qu'elles peuvent supporter. 

On en a la preuve par le nombre des mollusques propres anx 4ifiM- 
rents points de la côte des deux océans soumis à Taction Incessante des 
courants, et plus positivement encore par le nombre élevé des espèces pro- 
pres aux deux points extrêmes de la distance baignée par les courants, 
puisque, dans le Grand Océan, ies espèces propres aux régions tempérées 
sont le double, et que les espèces des régions chaudes sont près de la 
moitié des espèces voyageuses ; que, dans Tocéan Atlantique, les espè- 
ces propres aux régions tempérées et chaudes sont quatre fois plus nom- 
breuses que les espèces communes aux deux régions à la fois. 

La pius remarquable enfin, se trouve surtout dans la dlflérenee 
subite qu'on remarque entre la composition des faunes locales de Payta^ 
et de celles des parties situées au sud En effet, dès que l'action incessante 
des courants ne se fait plus sentir, la température reprend aussitôt 
toute son influence, et l'on voit paraître une faune dilTérente et spéciale 
aux régions chaudes. 

En nous résumant, les faits nombreux qui précèdent montrent que, 
malgré l'action directe des courants, l'action passive de la chaleur se 
manifeste partout d'une manière très-marquée, par le cantonnement des 
espèces entre des limites de latitude plus ou moins restreintes, des deux 
côt^ de l'Amérique méridionale. 

§ 115. La oonfiguratîon d'un littoral n'agit pas moins puissam- 
ment. Tout le monde a remarqué cette pointe étroite qui, s'avançant 
de la zone torride vers le pôle, jusqu'au 56' degré de latitude sud, sé- 
pare l'océan Atlantique du Grand Océan, en traçant, entre l'une et Tar- 
tre mer, une limite des mieux marquées. Tout le monde a pu remarquer 
encore cette chaîne imposante des Cordillères qui court, du sud au nord, 
parallèlement au littoral du Grand Océan, et présente, sur les côtes de son 
versant occidental, les pentes les plus abruptes, tandis que son versant 
oriental s'abaisse lentement vers l'océan Atlantique, et forme, sur tou- 
tes les régions méridionales, des côtes basses étendues au loin dans la 
mer. 

On a déjà vu le résultat de la forme du continent, sur la séparation 
des deux faunes distinctes. Nous allons maintenant déduire les effets 
généraux de la seule configuration orographique. 

Le rapport du nombre des genres spéciaux ou communs aux deux 
mers démontre cette influence, puisque la moitié de l'ensemble ne se 
trouve que dans l'un des océans. 

Genres qui se trouvent des deux côtés de l'Amérique à la fois. ^ | ||a 
Genres qui se trouvent d'un seul côté 5^ ( 
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Swr ce nombre 

Genres eiiistaiit sur la côte américaine dn Grand Océan. 89 j 
Genres qui manquent dans le Grand Océan et qui se trou- I IlO 

▼ént de l'antre côté. SI ) 

Genres existant sur la côte américaine de l'océan Âtlan- x 

«que ^" 110 

Genres qui manquent dans l*océan Atlantique et se trou- j 

vent de Tautre côté 34 / 

11 est facile de se convaincre, par Tétude des mœurs des mollusques, 
que les genres qui dominent dans le Grand Océan vivent principalemeift 
sur les rochers, tandis que ceux de l'océan Atlantique, qui manquent au 
versant occidental, habitent seulement les fonds de sable ou de sable va- 
seux. Il est, dès lors, certain que la différence de configuration orogra- 
phique du littoral des deux océans qui baignent l'Amérique méridionale, 
exerce, par les conditions d'existence plus ou moins favorables qu'elle 
offlreaux mollusques côtiers, suivant leurs genres, une immense influence 
sur la composition zoologique des faunes qui les habitent. 

Résumé, Avant de terminer l'exposé des résultats généraux» nous dirons 
que, de l'ensemble des trois genres d'influences combinées, les courants, la 
température et la configuration des côtes, on peut conclure avec certi- 
tude, que tout en dépendant de ces trois ordres de faits, les lois qui pré- 
sident à la distribution géographique des mollusques côtiers, peuvent 
se réduire à deux actions contraires : 

10 L'une, celle des courants qui, dans certaines circonstances, tendent 
à répandre partout où ils passent sur une même côte, les espèces in- 
différentes à la température ; 

2"* L'autre, plus générale, dépendant encore des courants, de la tempé- 
rature et de la configuration orographique qui tendent, au contraire, à 
restreindre ou à cantonner les êtres entre des limites plus ou moins 
larges, bien que sur la côte d'un même continent. 

L'étude de tous les faits généraux que nous venons de déduire de la 
distribution géographique des mollusques côtiers, nous amène naturel- 
lement aux conclusions suivantes, immédiatement applicables aux 
faunes paléontologiques des terrains tertiaires, mais des terrains ter- 
tiaires seulement ; car, dans les faunes antérieures, l'action du cantonne^ 
ment, déterminée par la latitude, était plus ou moins neutralisée par la 
chaleur propre au globe terrestre : 

1** Deux mers voisines, communiquant entre elles» mais séparées sen* 
lement par un cap avancé vers le pôle, peuvent avoir des Cannes cô- 
tières distinctes. 

2" Il peut exister, en même temps, par la seule aelkm de la tempéra- 
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ture, dans le même océan et sur le même continent, des faunes côtières 
distinctes, suivant les diverses zones de latitude. 

â' Sous la même zone de température, sur des côtes voisines d'un 
même continent, les courants peuvent déterminer des faunes «Matières 
particulières. 

4° Une faune distincte de la faune côtière du continent le plus voi- 
sin, peut exister sur un archipel, lorsqu'il en est séparé par une mer 
profonde. 

5° Des faunes côtières distinctes, ou du moins très-diflTérentes entre 
elles, peuvent se montrer sur des côtes voisines, par la seule action de 
la configuration orographique. 

G' Lorsqu'on trouve les mêmes espèces sur une immense étendue en 
latitude, dans un même bassin, les courants en seront la cause* 

7** Les espèces identiques entre deux bassins voisins annoncent des 
comumnications directes entre eux. 

§ lie. Maintenant si, prenant les choses sur une échelle plus res- 
treinte et choisissant des lieux que tout le monde ici peut visiter, nous 
parcourons encore les côtes de France, sons le rapport de l'influence 
que peut exercer la nature du littoral sur la composition des faunes qui 
les habitent, nous serons frappés de ces différences, en comparant des 
points placés souvent à quelques kilomètres seulement les uns des autres. 

Les côtes de France bordées de rochers^ comme celles de beau- 
coup de points de la Seine-Inf<'>rieure, du Calvados, de la Bretagne» 
des départements de la Vendée et de la Charente-Inférieure, nous of- 
frent, exclusivement parmi les mollusques, les genres : Litiorina, Put" 
jmra. Murex, Troehus, Aplysia, Patella, Pholas^ Petricola, Saxteava; 
des EchinuSj des Comatula; des Serpula; des Grapi, parmi les crusta- 
cés, etc., etc. 

§ 117. Les fonds et les baies de sable pur des mêmes côtes, sur- 
tout de la Vendée, de la Gironde et des Landes, ne montrent pas un seul 
des genres cités, mais bien les genres Nassa, Cassù, Fusus^ Chenoput-, 
Seaiùria^ Natica, Cardium, Tellina, Donax, Àreopagia , Pandora, 
Jfactra, Solen, etc., etc. 

§ 118. Les fonds Taseux ou de sable vaseux de ces mêmes côtes, ou 
du golfe de TAiguilion (Vendée), par exemple, montrent des Paludes- 
trt'na, des Lavignons, des Lyonsia, et quelques espèces particulières de 
Tellina, de Mya, de Cardium, etc. 

La différence de composition des faunes locales, suivant la nature des 
lieux, est parfaitement tranchée. Tels genres se trouvent toujours sur 
les rochers, tels autres sur les plages sablonneuses ou sur les vases ; et 
chaque nature de côte montre ses animaux spéciaux, qui ne se volent 
ailleurs que lorsqu'ils y ont été poussés par la vague ou par les courants; 
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fait si connu des pécheurs, qu'ils vont toujours sur des lieux différents, 
suivant la nature de pèche qu'ils désirent faire. 

§ 119. Sur nos côtes et sur d'autres côtes chaudes, les récifs de co- 
raux, les îleM madréporiques ont également leur faune spéciale, sou- 
vent distincte, dans son ensfin^l£, des faunes côtières voisines. Cette 
faune, comme celle de certaines {jârties des Antilles et des îles océa-' 
.niennes, est caractérisée, non-séulement par ses nombreux polypiers, 
mais encore par des genres particfuU'afs de mollusques fixes et d'échino-; 
dermes, tels que les Chama, les Spouâjylus, les Ctdam, etc. 

Hiveau d'habitation des molloiquiM odtien. 11 est encore une cause 
qui peut influer sur la composition d'un ensemble de faune locale : 
la zone d'habitation spéciale à chaque espèce en particulier, sur chaque 
nature de côte. En parcourant le littoral de ia,Fti^ce, on s'en convaincra, 
au premier coup d'œil qu'on jettera autour de sel ^sur les êtres qui s'y 
trouvent. 

§ 120. Au niveau des fortes marées de syzygies, c'est'^îi-dire à une hau- 
teur baignée seulement par les fortes marées, on trepveia^sur les côtes, 
rocailleuses, les Littorina rudig et Lamarckii, des PûpHUés, parmi les 
mollusques, les Graps, les Ligies parmi les crustacés ; évr Je» côtes va- 
seuses, les diverses espèces de Paludestrina et des Lavignojis, 

§ 121. Au niveau du balancement des marées ordinaires,''(rist-à-dire 
de manière à être baignés par toutes les marées et mis à'ser tissez 
souvent, se voient, sur les côtes rocailleuses, les Littorina litiorea et 
Neritoides, des Troctius, des Murex, des Purpura, des Aplysia, le Mi' 
lylusedulis, des Petricola, le Pecten varius, àesSaxicara, des Pholas, 
des Venus, des Serpula, des Echinus, une foule de crustacés. Sur les 
côtes sablonneuses vivent des Nassa^des Scalaria, desiVarteo, le Car- 
dium edule, YOstrea edulis, des Tellina, des Donax, des Pandora, 
des Mactra, des Solen, des Luiraria, etc. Sur des côtes vaseuses, se 
trouvent en abondance, certaines Tellines, des Lyonsia, la Mya are-^ 
narta, etc. 

§ 122. Au-deMous du balanoement des marée* à des niveaux dif- 
férents de profondeur, vivent encore des êtres particuliers , les uns 
peu au-dessous des autres jusqu'à de grandes profondeurs, et tous divisés 
suivant la nature du sol. 

Sur un sol rocailleux on trouve, surtout à de grandes profondeurs, des 
mollusques brachiopodes, tels que des Terebratula, des Megatkeris, des 
Terehratulina, des Crania, des Theddea, beaucoup de i^omaiula, d'J?- 
ehinut, de Bryozoaires pierreux et des polypiers flexibles, appartenant 
aux animaux rayonnes. C'est surtout dans cette zone que les êtres cités 
prennent un plus grand développement et sont plus abondants. 

Sur les côtes sablonneuses, ou de sable vaseux, vivent des Nassa par- 

9. 
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ticullers, quelques Trochtu, VAeteon fasciatust le Venus Dionm^ des Pee- 
ien^ le Janira gigantea, le Nueula margaritacea^ etc., etc. 

En nous résunlant ëur TacUôn passive de la natare des côtes mari- 
times et des zones différentes de profondeurs, suivant ces côtes, où vivent 
les animaux, on voit que, de ces deujL ^causes combinées ou séparées, 
naissent des différences constantes ti^s-marquées dans la composition 
de faunes locales souvent très-voisines ies unes des autres. Nous ferons 
remarquer que ces deux genres d'ifnfluences ont dû avoir la même im- 
portance à toutes les époques de.Taivimalisation du globe, et qu'il con* 
vient de la faire entrer danaVélâde comparative des étages, afin de ne 
pas prendre pour des époques distinctes dans les couches, des différences 
de faunes qui ne sont dues qu^à la zone de profondeur, à la nature du sol 
où Ton trouve les espècevqk'-çlles renferment. Dans ce cas, on trouvera Uni- 
jours quelques espècest'Jilehtiques qui résoudront la question ; car nous 
avons vu (§ 103) que te*moindre mouvement, qu'il soit déterminé par la 
vague ou par les «courants, tend, au contraire, à tout mêler, suivant la 
densité; et,dèsriors,Hl parait impossible que quelques individus de cha» 
que zone, de cfiaque nature de côte, ne soient pas mélangés, sur quelques 
points des «couchés sédimentaûres d'un même parage. 

ff DES SEDIMENTS TERRESTRES ET FLUVIO-TEKRESTRJES. 

§ 12^. Nous désignons ainsi les particules terreuses et autres, de tou- 
tes oatûres et de toutes dimensions, qui, séparées des couches ou des 
roche», se trouvent actuellement répandues à la surface terrestre des 
continents. La terre végétale qui recouvre le sol sur une grande étendue, 
les tourbes, les vases des marais fangeux, les parties désagrégées des 
roches de toute composition qui comblent les lacs, les vallées, sont pour 
nous des sédiments aussi bien que les cailloux, les galets roulés par les 
torrents et par les fleuves. Une simple promenade dans la campagne 
suffira souvent pour convaincre l'observateur le moins exercé que des 
sédiments de nature très-variée couvrent à la fois les diverses réglons 
d'un continent. 

A. — Formation des nédlments terrentres* 

Ils se forment, comme une partie des sédiments marins (§ 75), par l'u- 
sure des couches ou des roches de toute nature, qui composent l'écorce 
terrestre. Les agents sont : dans les régions boréales et australes du globe, 
la gelée et les pkiies ; dans les régions chaudes, les pluies seulement. 

§ 124. Les gelées ont une très-forte action désorganisatrice sur les 
différentes roches , action d'autant plus puissante que la roche esl 
plus poreuse et qu'elle laisse plus facilement pénétrer l'eau. Cet effet 
de la gelée est si connu, qu'il n'est pas un carrier des environs de 
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Paris qui ne cherche à B'cn garantir, en couvrant de paille, durant l'hiver, 
ies blocs extraits des carrières. La gelée fendille la surface de manière k 
en désagréger les différentes parties qui se divisent alors» soit en feuillets 
parallèles pour les roches sédimentaires, soit en calottes de diverses 
épaisseurs, pour les roches granitiques ; et cette épaisseur est toujours 
déterminée par Tintensité de la gelée, par la dureté des roches et par 
leur nature minéralogique. Quelques roches sédimentaires, par exem-» 
pie les calcaires grossiers des environs de Paris, certains calcaires mar- 
neux des terrains jurasàiques et crétacés, donnent, tous les ans, une quan- 
tité assez considérable de sédiments. D'autres roches en fou missent très- 
peu ; néanmoins on peut dire que, malgré leur dureté, toutes les roches 
donnent toujours, par quelques parties exposées à l'air, prise à Faction 
désorganisatrice de la gelée, lorsqu'il s'y mêle des pluies alternatives. 
Dans le cas où , comme sur le versant occidental des Andes boliviennes 
comprises entre les 12* et 25* degrés de latitude sud, il ne pleut jamais, 
les gelées n'ont aucune action de désorganisation ; aussi les roches res- 
tent-elles Intactes ou en fragments anguleux produits par les tremble- 
ments de terre. 

§ 135. LespkiiM sont donc indispensables pour que la gelée ait une 
action désorganisatrice sur les roches. Elles sont encore les moyens 
mécaniques propres à transporter les sédiments désagrégés ; et, dans 
quelques cas, leur action seule peut produire des sédiments. L'action de 
la pluie sur les parties désagrégées , facile à concevoir ,. humecte 
d'abord, délaye ensuite et entraîne avec elle les parties plus ténues de 
ces détritus. A mesure que la masse d'eau s'augmente sur les pentes, 
elle acquiert de la puissance, de la force. La goutte d'eau qui, au som- 
met d'une montagne, n'entraîne que la plus mince particule terreuse, 
emforte sur son passage, lorsqu'elle est réunie à beaucoup d'autres, 
d'aboid des graviers, puis des cailloux; et, bientôt accrue, détient 
totrent et balaye , devant elle , tout ce qui s'oppose à sa marche impé- 
tneme. L'action combinée de la pluie et de la gelée tend au nivellement. 
Désagrégées par cet agent, les particules de toute dimension sont 
transportées par la pluie des parties élevées vers les vallées et vers les 
plaines. 

La seule action des eaux produit souvent le même effet de désagréga- 
tion des roches, suivant la nature det roehet mêmes, et la dûponCtom 
dês lieux. 

§ 126. La nutnre de la rocdie donne plus ou moins de prise à l'ae- 
tion des eaux. Telle roche argileuse, ou argilo-calcaire, comme les mar- 
nes du lias des coteaux de Semur (Gôte-d'Or), d'Avallon (Yonne), de 
Saiht-Amand (Cher), des Hautes et des Basses-Alpes, absorbe d'abord la 
pluie Josqn'à une asseï grande profondeur; puis se ramollit, se d^aye 
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même; et les particules en sont entraînées par les eaux vers les points 
placés à un niveau inférieur. 

§ 127. La disposition des lieux influe sur la quantité des sédiments 
enlevés ; car on conçoit que des terrains presque horizontaux peuvent 
s'humecter et se délayer comme les coteaux ; mais , tandis que sur une 
surface plane, ces parties délayées restent, pour ainsi dire, en place, 
elles sont transportées au loin sur un penchant de montagne. Les tor- 
rents creusent partout de profonds ravins et entraînent d'autant plus 
de matériaux que la pente est plus rapide, que les couches sont plus 
meubles. Dans les coudes où l'eau vient battre avec force, il se forme 
des escarpements qui, minés par les eaux, s'abîment les uns après les au- 
tres. En certains cas, lorsque les courants des torrents ou des rivières vien- 
nent battre le pied des coteaux et y former des falaises, ils produisent 
des effets analogues aux eaux de la mer (§ 76) dans les mêmes circon- 
stances, ainsi qu'on le voit aux Roches-Noires, sur les bords de la Marne, 
près de Saint-Dizier (Haute-Marne), sur la rive droite de la Garonne, 
au-dessus et au-dessous de Bordeaux, et sur des points isolés et restreints* 
des bords de presque toutes les rivières du monde. On conçoit facilement 
que les causes (|ui, comme les orages et les trombes, concourent à 
augmenter momentanément le volume et la violence des eaux, doivent 
également enlever une plus grande quantité de sédiments sur tous les 
points où leur action se fait sentir. 

Dans une comparaison rigoureuse des faits actuels avec les faits qui se 
sont passés aux différentes époques géologiques, il ne serait pas Juste de 
faire entrer, par exemple, la France ou les autres pays très-peuplés du 
monde; car là, une cause qui tient essentiellement à l'homme Tient 
augmenter considérablement la somme des sédiments enlevés, ou sus- 
ceptibles d'être enlevés par les eaux pluviales. Pour qu'on puisse eom* 
parer deux choses, il faut qu'elles soient absolument dans les mêmes 
conditions ; et ce n'est pas ici le cas. En effet, la comparaison de la ra- 
ture actuelle avec la nature passée, n'est admissible qu'à condition de 
prendre le sol vierge et non le sol cultivé. 

§ 128. Sur un sol vierge, où la main de l'homme n'a rien changé, 
on voit que la terre est couverte d'une végétation active. Le sommet des 
montagnes, les coteaux, les plaines, tout est revêtu de plantes. L'arbre 
dont les rameaux s'élèvent vers les cieux, l'humble fougère, la graminée 
ou la mousse en tapissent toutes les parties et les garantissent de l'ac- 
tion immédiate de la pluie. La goutte d'eau qui tombe est reçue par les 
feuilles, et ne touche la terre qu'après avoir pénétré lentement à travers 
un réseau serré de. branches ou de feuillages. Son action n'a plus de 
force ; elle n'entraîne rien; et, dans les pays les plus escarpés du 
monde, on s'est étonné de trouver, 'pendant la pluie, les eaux des tor- 
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rente' à pleine souillées de quelques particules terreuses. Ce que noua 
avons observé si souvent dans les forêts vierges du Brésil, sur les plaines 
du centre de rAmérique méridionale et sur les montagnes abruptes du 
versant oriental des Andes boliviennes, nous ne Tavons pas retrouvé, 
sans quelque plaisir sur de petits points isolés des Pyrénées et des 
Alpes; au Pont d'Espagne, près de Cauterets (Hautes-Pyrénées), par 
exemple, et sur les coteaux du lac de Brientz, dans TOberland, où 
rhomme a respecté quelques lambeaux de la nature terrestre. 

§ 129. Sur un sol cultivé oomme oelui de France, où Thomnie a 
tout fait pour enlever les plantes et les arbres naturels au sol, et pour 
le couvrir de guérets, la terre est partout dans les conditions les plus fa-' 
vorables à Ten^èvement des sédiments, puisqu'elle n'est pas seulement 
dépourvue de plantes préservatrices, mais que le labour la rend 
encore meuble à sa surface. Les eaux y ont une prise immense, - 
pour le transport des molécules terreuses ; et l'agriculteur, qui n'est 
pas assez prévoyant pour se garantir par des moyens artificiels de * 
l'action destructive de la pluie, voit Vhumus diminuer tous les ans et son 
sol se dénuder peu à peu. En parcourant les montagnes des environs de* 
Tuchant (Aude), dans les Gorbières, les sommités des montagnes et des 
f^iline-s de la Provence, toutes les montagnes des Hautes ei des Basses- 
Alpes, etc., on s'étonne de trouver, à la place des antiques forêts de 
chênes dont ces montagnes jadis étaient couvertes, des rochers nus où 
les chèvres trouvent à peine à brouter, çà et là, quelques plantes ra-: 
bougries. U est donc certain que le défrichement a laissé emporter, 
depuU quelques années, par les eaux pluviales, des terres qui nourris- 
saient de belles forêts respectées durant une longue suite de siècles. 

Cette rapide comparaison d'un soi yierge avec un sol cultivé, nous 
montre que si le premier peut nous donner la valeur réelle des faits 
fÊÊté» relativement aux sédiments terrestres, il n'en est pas ainsi du 
dernier, dont les conditions du^noment tiennent évidemment à l'influencé 
des travaux de l'homme. H ne serait donc pas juste de prendre le dernier 
pooT exemple, pas plus qu'il n'est rationnel de demander aux sédimentH 
transportés par les fleuves actuels de France, l'explication des phé- 
nomènes antérieurs à notre époque. Toutes les déductions qu'on ti- . 
reralt aussi des alluvions du Mississipi, ou des autres rivières de l'A- 
mérique septentrionale seraient nécessairement exagérées. A l'instant 
où tous les affluents de ces fleuves se couvrent d'agriculteurs qui com- 
mencent par abattre les arbres, mettre le feu à la campagne et défricher, 
sans s'occuper beaucoup de se ménager des ressources à venir, il est 
tout simple qu'une surface considérable de terrains jadis préservés soit' 
exposée à Faction immédiate des eaux pluviales. Nous resterons 
peut-être encore au-dessous de la vérité, en calculant à dix pour un la 
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somme des sédiments que ces fleuves doivent transporter aojonrd'biil, 
comparée à ce qu'ils donnaient avant que l'homme agricnlteur eAt 
remué la surface du sol. 

B* — De la répartition de» •édlments terreiitrea. 

§ 130. L'action générale des eaux pluviales sur les sédiments terres- 
tres est la même que l'action déterminée par les eaux de la mer (§ 78); 
elle tend à tout niveler. 

On désigne ordinairement, sous le nom propre (Vallutsian, tous les 
dépôts de sédiments terrestres, afin de spécifier leur mode de formation, 
et de les distinguer des sédiments marins particulièrement formés des 
couches sous-marines, plus nettement stratifiées. 

Les alluvions terrestres se déposent en différents lieux, suivant leur 
nature et suivant la configuration du sol. Gomme elles tendent toujours 
à niveler le sol, elles sont naturellement transportées des parties élevées 
vers les vallées, vers les plaines. 

§ 131. Si les alluvions tombent dans une dépression sans Issue, dans 
un lac circonscrit de montagnes, par exemple, elles s'y déposent comme 
dans une mer tranquille ; les sédiments pesants, les cailloux , restent près 
de l'embouchure des torrents qui les ont transportés, et en général, Us se 
divisent suivant leur densité, la configuration du sol -et les limites de 
mouvement des eaux. Les graviers restent sur les plages inclinées ; les 
anses, les golfes peuvent encore recevoir des sédiments fins; mais la plue 
grande partie de ceux-ci se rendent au fond du lac, au-dessous de- fae- 
tion des vagues, et forment des couches horizontales qui pourront être de 
diverses natures et plus ou moins épaisses, suivant la valeur des agents 
qui les ont transportés. Il est évident qu'une pluie ordinaire n'en 
produira pas une aussi grande quantité qu'un violent orage, qol ann M» 
vaste toutes les campagnes environnantes. 11 en résultera des ei#» 
ches de diverses épaisseurs, formées toujours, aux parties Inférieures» d0i 
molécules les plus pesantes et, dès lors, les premières précipitées aa Ibai 
des eaux, tandis que les molécules les plus légères seront en dessus. Oss 
couches, formées dans les lacs, portent généralement le nom de etm^m 
lacustres. 

§ 132. Lorsque les sédiments destinés à former des alluvions ne sont 
pas retenus dans les lacs sans issue, et qu'ils sont transportés dans les 
vallées, ils suivent une répartition dilTérente, d'après leur densité, leur vo« 
lume et la force d'impulsion qu'ils reçoivent. Un torrent impétueux 
roule de gros blocs de roches. Un courant plus fbible, mais encore 
très-rapide, transporte des cailloux ; mais, dès qu'une différence de pente 
vient momentanément en ralentir la rapidité, les blocs, les callIOQX 
s'arrêtent, et, suivant la force qui reste, des particules plus oo moins jpe» 
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santatflOBi transportées. Nous avons été à portée de vérifier ce fait sur les 
affloentsqui descendent du versant oriental des Andes, et nous l'avons vu 
se reproduire, sur une moindre échelle, pour toutes les rivières qui, des- 
cendant rapidement des Alpes, des Pyrénées, ralentissent ensuite leur 
cours dans les basses vallées et dans les plaines. Lorsqu'une vallée mon* 
tre divers étages en gradins, ce même phénomène se présente à chaque 
fois; et les sédiments,' alors répandus avec les eaux troubles, sur une 
grande surface trouvent, d'un ondes deux côtés du lit du courant, des an- 
ses tranquilies, des remous, où les molécules, après chaque inondation, 
se déposent par couches et forment des alluvions fluviales, comme nous 
l'avons vu pour les lacs (§ 131). La Saône, entre Ghàlons et Trévoux, 
est dans ce cas, ainsi que tous les coudes des rivières, où le courant 
se fait peu sentir et permet aux molécules de se déposer et de former ces 
atterrissements pombreux de toutes nos rivières. 

§ 133. Certams fleuves, comme le Rhône, dont le courant est très-fort, 
roulent des cailloux jusque près de leur embouchure, tandis que pres- 
que tons les autres, dont les eaux plus tranquilles sillonnent les plaines, 
n'y apportent que des sédiments fins, qui se déposent sur les anses et 
forment ces sortes d* alluvions fluviales qu'on nomme atterrissements. 
11 faut bien se garder de confondre les alluvions lacustres ou fluviales 
actuelles avec les cailloux roulés répartis sur le sol et dans les vallées. 
Geux-el y ont été amenés par des mouvements plus considérables ap- 
partenant aux causes purement géologiques, comme nous chercherons à 
le prouver plus tard. 

Les sédiments terrestres partis des points élevés, s'arrêtent, dans 
tontes les dépressions du sol, avec ou sans issue, sur tous les points des 
ftTlns, des torrents, des rivières et des fleuves où l'inégalité des pentes 
permet an courant de se ralentir. Us se déposent encore sur toutes les 
pMhee, dans les coudes, dans les anses tranquilles des rivières, de sorte 
fuTime très-petite portion arrive Jusqu'à l'embouchure des fleuves.Presque 
tMlee les rivières, comme la Gironde, la Loire, la Seine, parcourent une 
grande surface de plaines avant d'arriver à la mer ; il en résulte que des 
sédiments fias sont souvent les seuls que ces fleuves y appoilent; 
aussi croyons-nous ne pas pouvoir évaluer leur part d'apport dans les 
sédiments marins à plus d'un quart de l'ensemble (§ 77). On a consi- 
dérablement exagéré la somme des sédiments fluvio-terrestres , en se 
basant sans doute sur l'état présent tout exceptionnel de la France (§ 1 29). 
Si, comme on l*a cru, les rivières devaient former tous les sédiments 
marins, comment y en aurait-il en abondance sur les côtes dépourvues 
d'affluents, et où il ne pleut jamais, ainsi qu'on peut le voir sur le littoral 
du Chili, de la Boiivia et du Pérou, depuis le 5« jusqu'au 28' degré de 
latitude sud ? Ge fait seul prouve que, sans le concours des fleuves, il 
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peut se former des amas considérables de sédiments sur les ofttes martti- 
mes, par la seule action de l'usure des côtes. 

§ 134. Dès que les sédiments fluvio-terrestres arrivent à la mer, 
à moins qu'ils ne se trouvent dans des cas exceptionnels, comme le 
Pô, le Rhône, le Nil et le Mississipi, qui débouchent dans des golfes oo 
des mers en dehors des faits généraux, les courants marins s'en empa-r 
rent bientôt ; ils se mêlent promptement avec les autres sédiments, et 
suivent alors les mêmes lois de répartition (§ 78). On a également cm 
que les aiQuents terrestres avaient une immense influence sur la nature 
et le mode de dépôts des mers ; mais là encore, l'étude des faits vient 
prouver le contraire. Si, dans une mer méditerranée très-restreinte et dér 
pourvue de courants et de marée, les affluents portent leurs sédiments 
à une certaine distance au large, et apportent quelques modifications 
côtières analogues à ce que nous voyons dans les lacs (§ 131), il n'en 
est pas ainsi sur une côte maritime où la marée et les courants exercent 
leur puissante action. Tous ceux qui ont visité l'embouchure de la Loire, 
xie la Seine et de la Gironde, ont pu s'assurer que la différence de ni- 
veau des eaux, suivant l'état de la marée, change entièrement la direc- 
tion des courants. Si, en effet, pendant le reflux, le cours des fleuves 
continue à descendre jusqu'à une certaine distance dans la mer, il est de 
suite refoulé dès que le flux commence à se faire sentir; et la mer monte 
dans le lit même du fleuve, à une distance variable, suivant la pente. Le 
fleuve alors, loin de verser des sédiments dans la mer, peut, au contraire, 
en recevoir de l'Océan, surtout si le vent vient augmenter la force do 
flux. Il résulte de l'action seule de la marée que la moitié de l'anoée 
seulement les sédiments fluvio-terrestres peuvent être portés à l'Océan, 
tandis que, pendant l'autre moitié, ils sont complètement neatraliséa. 
Une autre cause vient également arrêter tout à fait ou, tout u 
moins, considérablement diminuer la somme d'apport des sédlmeDlitei^ 
restres ; c'est la saison dés basses eaux, dans les fleuves. La Seine, là 
Loire, la Gironde qui, à l'instant des crues périodiques, charriaient dep 
sédiments, ne transportent plus rien alors, et reçoivent, au contraire, i 
leur embouchure, des sédiments uns non plus apportés par le fleuve, 
mais déposés par la mer, comme elle le fait dans toutes les anfractuo- 
sités de la côte. C'est dans cette saison que les environs d'Honfleur (Gal- 
vadosj et de Saint-Nazaire (Loire-Inférieure) se couvrent d'une couche 
épaisse de boue, déterminée par la tranquillité des eaux. En ôtant la moi- 
tié de l'année pour l'action des marées, et un quart pour la saison des 
sécheresses, il reste seulement le quart de l'année aux fleuves pour ver- 
ser leurs sédiments dans la mer. 

Les curieuses recherches faites par M. Ëlie de Beaumont sur le Pô, le 
Rhône, le Nil et le Mississipi, prouvent l'importance des sédiments amon- 
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celés à Tembouchure de ces fleuves, mais ne sont applicables qu'à des ri- 
vières placées exceptionnellement en detiors des faits généraux. Celles-ci 
sont, sur une plus vaste échelle, comparables à ce qui arrive dans un lac, 
tandis que les fleuves qui débouchent dans un océan, comme la Plata, 
les rivières du Sénégal, la Loire, la Seine et la Gironde, qui débouchent 
directement dans les océans, ne montrent jamais ces amas de sédiments. 

§ 135. Il est une expérience facile à faire pour avoir la limite d'extension 
do courant fluvial dans la mer, afin d'en évaluer l'importance réelle. H suf- 
fit de s'embarquer à Temboiichure de la Seine, ou des autres fleuves, et 
de suivre, à mer basse, l'extension de l'eaù trouble apportée par l'affluent 
terrestre, au milieu de l'eau plus claire de l'Océan. On reconnaît alors, 
par exemple, que la Seine, lorsque le vent n'en neutralise pas l'cfret, 
porte son influence ordinaire à trois ou quatre l^ilomètres de la côte. On se 
demande ensuite quelle est l'importance de cette petite surface comparée 
à l'extension des côtes, à la largeur de la Manche, et, à plus forte raison, 
à l'Immensité de l'océan Atlantique. On voit, dès lors, qu'en réduisant la 
question à sa valeur réelle, les affluents terrestres seront, par rapport aux 
mers, comme un point dans l'espace, et que leur influence est peu de 
chose, eu égard à l'ensemble des faits généraux. 

§ 136. En nous résumant sur la manière dont se forment actuelle- 
ment les aliuvions terrestres, on voit qu'il se dépose, en même temps, des 
eaiUoux et des galets au pied des torrents et des falaises en butte au cou^ 
rant ; que du gros sable s'arrête au-dessous des cailloux, sur les pentes 
moins rapides; que le sable fin et les sédiments les plus légers vont com- 
bler les vallées disposées en étages, ou les lieux tranquilles des coudes 
formés dans la plaine par ces nombreux méandres des rivières; et qu'en- 
Èa une partie des sédiments terrestres s'unit aux sédiments marins, 
pour nlTeler le fond des mers Dans quelques cas (dans la Loire surtout) 
lai tédiments que transportent les fleuves forment, par l'action des cou- 
nali^ des bancs de sable mobile disposés par couches inclinées, comme 
noua l'avons vu |K)ur les bancs sous-marins (§ 83), tandis que, dans tou- 
tes lee antres circonstances, les sédiments se déposent par couches pres- 
que horisontales, suivant la pente des parties sur lesquelles lis s'arré- 
tant. L'épaisseur de ces couches, leur nature même, dépend de Timpor- 
tance des perturbations terrestres qui les produisent. Une pluie ordinaire 
n'apporte pas une couche aussi épaisse qu'une de ces crues subites, qu'un 
de ces débordements qui surviennent par suite d'une tempête prolongée ; 
il en résulte des couches d'une épaisseur inégale et formées de sédiments 
différents. 
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C. -« De la dlstrlliatloii des animaux dans les 
couclies •édlmentalreii llnvlo-terrestrea* 

Comparativement à ce que nous avons dit pour les animaux marins, 
les animaux terrestres sont également susceptibles de se diviser en ani- 
maux flottants et non flottants. 

§ 137. Les animaux flottanti peuvent appailenir aux animaux ver- 
tébrés (mammifères, oiseaux, reptiles et poissons) en putréfaction, et 
aux coquilles terrestres et fluviatiles accidentellement remplies d'air. 

Pour les animaux vertébrés, ils surnagent à la surface des eaux , lorsqu'ils 
sont en putréfaction (§-94); ce n'est qu'alors qu'ils deviennent flottants et 
peuvent être transportés par les courants terrestres. En généralisant beau- 
coup trop cette idée ou en lui donnant un caractère d'importance qu'elle est 
loin d'avoir, on a cherché à expliquer les amas d'ossements fossiles de cer- 
tains points, par l'accumulation des êtres que les eaux des fleuves transpor- 
tent et déposent dans les estuaires. Dans cette circonstance ainsi que pour 
la valeur des sédiments terrestres (§ 128) on a regardé comme un fait géné- 
ral, une circonstance exceptionnelle qui tient essentiellement à l'homme, 
à ses habitudes, et n'existe pas sur les lieux encore sauvages. On a sup- 
posé que, dans les inondations, les animaux terrestres étalent entraînés 
par les rivières, et qu'alors ils étaient aussi nombreux que les chiens, les 
chats et autres auimaux domestiques le sont aujourd'hui dans la Seine 
et dans la Tamise, au-dessous de Paris et de Londres. C'est unefausse idée. 
Les animaux sauvages, ainsi que nous l'avons observé au centre de l'A- 
mérique méridionale, ne se jettent pas dans les fleuves, et sont très^rare- 
ment emportés par les inondations ; car alors ils fuient loin des cou- 
rants , et se réfugient dans les bois des parties élevées, où Ils restent en 
cas de mort. Nous avons vu, dans nos voyages, d'immenses cours d'ean, 
tels que la Plata, le Parana, l'Uruguay, et tous les afiluents b^riiyifiiis de 
l'Amazone; et nous pouvons assurer que, pendant huit années de voya- 
ges, nous n'avons jamais rencontré un seul animal flottant au gein des 
vastes solitudes du nouveau monde. En vérité, cette pensée ne pouvait 
naître qu'en Europe, sur les rives de ses fleuves couvertes de villes, 
de bourgs et de villages. Pour se débarrasser de l'animal vivant qu'il ne 
veut pas conserver, ou de l'animal mort dont il ne sait que faire, l'homme 
le jette dans la rivière qui l'entraine ; c'est seulement ainsi que les ri- 
vières européennes transportent accidentellement des animaux flottants. 

En supposant même que quelques animaux soient entraînés par les 
torrents, à la source d'une rivière, il est difflcile de croire qu'ils puis- 
sent, sans s'arrêter, atteindre la mer. Pour cela, il faudrait supposer que 
le cours d'eau, dans l'extension parcourue, est dépourvu de vallées éta- 
gées, de coudes où les remous se font sentir, etque les vents surtout n'ont 
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aucooe action sar les animaux flottants k la surface des eaux. Dans le 
cas contraire, il arrivera, pour Tanimal transporté, ce qui arrive pour les 
sédiments (§ 134) : il s'arrêtera certainement sur les rives, par la seule 
impulsion des remous et des vents qui le pousseront sur la plage ; sur 
cent, un seul peut-être aura la chance d'arriver à l'embouchure. Pour 
se convaincre du fait, il suffira de parcourir les bords de la Seine, de 
Paris à Saint-Denis, par exemple, à l'etîet de s'assurer qu'un nombre 
considérable de chiens et de chats qui ont été jetés à Paris, n'ont pas 
été plus loin sans atterrir. Du reste, un séjour prolongé des deux 
côtés de l'embouchure de la Seine, nous a prouvé qu'il n'y arrivait pas 
le vingtième du nombre des animaux domestiques morts qu'on peut 
trouver à la fois, seulement dans l'intervalle compris entre Grenelle et 
Neuilly, au-dessous de Paris. 

En résumé, comme nous n'avons jamais vu, à l'embouchure de la 
Plata, un seul animal apporté par les courants, nous devons croire qu'il 
convient de renoncer à expliquer les amas d'ossements de mammifères 
fossiles, par le transport naturel des animaux flottants, sur les fleuves 
de l'époque actuelle, et qu'il faut pour s'en rendre compte, recourir aux 
faits géologiques. 

§ 138. Les anîmaiiz flottant* entîeri, déposés sur les bords d'un lac, 
ou sur les rivages des cours d'eau, pourront être conservés avec toutes 
leurs parties osseuses réunies, s'ils s'arrêtent sur une plage tranquille et 
sont promptement recouverts de sédiments fins, qui les préservent de 
l'action désorganisatrice des agents extérieurs. Si, au contraire, ils sont, 
soit par la houle, soit par les courants, jetés sur une côte agitée, leurs 
parties se désagrégeront; et les os disséminés prendront leur rang, sui- 
vant leur densité, leur volume, parmi les sédiments fluvio-terrestres. 

§ 139. Les ooquiUei terreitrei sont accidentellement flottantes, comme 
les limaçons [Hélix, Bulimus, Cycîostoma) , et les coquilles fluviatiles 
(Planorhù, Lymnea, Physa et Paludina) (Voyez /l^. 16, 17, 18 et 19), 
lorsque, mortes et restées sur le sol ou sur les rivages à la saison sèche, 
elles sont saisies par les pluies torrentielles et transportées , avant que 
puisse s'échapper l'air resté dans les tours supérieurs de leur spire. Alors, 
elles se mêlent aux petits débris de végétaux et flottent à la surface des 
eaux. Tant que le mouvement des eaux ne les a pas fait couler au fond, 
elles voyagent avec l'élément aqueux, et suivent toutes les chances de 
dépôt des animaux vertébrés flottants. Elles peuvent, de même, se dépo- 
ser dans les lieux tranquilles , êlre jetées par les vents sur toute espèce 
de côte, ou transportées jusqu'à la mer. Dans toutes les circonstances, 
leur conservation dépendra toujours, comme pour les animaux marins, 
des milieux où elles se déposeront (§ 95). 

§ 140. Lea animaux vertébrés, morts sur le sol, sont promptement 
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aDéantis. Ils se putréfient, se désagrègent, et leurs parties osseuses, ex- 
posées à Taction de l'air, se détruisent infailliblement dans un laps de 
temps souvent fort court. Les coquilles terrestres, placées dans les mêmes 
cas, se décomposent plus promptement en raison de leur peu de résis- 
tance. Les os et les coquilles cachés dans Vkumtu, suivant sa nature, 
se détruisent encore à la longue, comme on le voit pour les ossements 
humains des cimetières. 

Pour que les ossements et les restes organisés terrestres puissent se 
conserver, ils doivent être enveloppés de sédiments de certaine nature, 
qui se forment dans les eaux. 11 devient donc indispensable qu'ils soient 
soustraits à l'action désorganisatrice des agents extérieurs, par les fines 
molécules dont les eaux les entourent, soit en les transportant dans les 
lacs, soit en les déposant sur les sédiments fins des vallées et des atter- 
rissements riverains. Dans tous les cas, ces restes terrestres, ainsi que 
les coquilles fluviatiles mortes, devenus des corps inertes, suivent, dans 
leur transport et dans leur répartition par les eaux, la même impulsion 
que les autres sédiments terrestres répandus sur le sol (§ 128). Suivant 
leur volume, leur pesanteur, ils se trouveront avec les cailloux, le gros 
sable, ou avec les sédiments fins des plages tranquilles des lacs, des ri- 
vières et des fleuves. Ils- seront encore, quelquefois, entraînés par les eanx 
pluviales dans les fentes de rochers, dans les cavernes ou les grandes cavi- 
tés souterraines, comme nous l'avons vu entre Tuchant et Rivesalte 
(Aude). Là, mélangés avec Vhumus, ils seront encore préservés delà 
destruction, et formeront des brèches osseuses ou ces amas d'ossements 
contenus dans les bourses que MM. Constant-Prévost et Desnoyers ont 
découverts dans les couches de gypse des environs de Paris. 

•iff Lîmitei du mélange des ■édiments et dei animaux marins 

et terrestres. 

§ 141. Après avoir expliqué comment se forment les sédiments marins 
et terrestres, comment s'y déposent les animaux propres aux mers et 
aux continents , il nous reste à chercher quels sont les points où les mé- 
langes des deux faunes peuvent avoir lieu, quelles en sont les limites 
dans les causes actuelles, et quels sont les moyens de les reconnaître. 

Les fleuves et une multitude de petits affluents de moindre valeur 
débouchent dans la mer; et, bien qu'ils n'apportent pas toujours des sédi- 
ments, ils y versent au moins leurs eaux. Ces eaux peuvent, dans quel- 
ques cas, entraîner quelques coquilles terrestres flottantes (§ 139), qui se 
déposent sur la côte et se mêlent aux coquilles marines. Comme elles 
sont en petit nombre, et généralement plus fragiles que celles-ci, elles 
se brisent plus facilement et disparaissent presque partout. Elles ne sau- 
raient se conserver que sur une plage tranquille ou vaseuse. Les grands 
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affluents, yu leur volume plus considérable, transportent encore quoique 
rarement, à la surface des eaux, quelques animaux vertébrés flottants et 
des coquilles. Il s'agit, maintenant, de s'assurer, par des faits, des limites 
extrêmes où ces mélanges peuvent avoir lieu. Les animaux, en petit 
nombre, que le hasard aura préservés de réchouage;§ 137), surtout aux 
courants contraires apportés par la marée montante (§ 134), et qui ar- 
rivent jusqu'à la dernière liçiite du courant, de la Seine, par exemple, 
rentreront de suite sous l'influence des mers. Ils ne sont pas transportés 
au large, mais ils sont immédiatement ramenés sur la côte par la marée, 
par les courants, et s'éloignent rarement de quelques kilomètres à droite 
ou à gauche de l'embouchure, suivant les courants et la direction des 
vents qui soufflent. 

Les personnes qui ont habité Paris ont pu remarquer le nombre con- 
sidérable de bouchons de liège qu'y transportent les eaux de la Seine. 
Prenons-les un instant comme des corps flottants par excellence, sus- 
ceptibles de résister à tous les chocs sans s'altérer; et suivons-les dans 
leur marche jusqu'à la mer. On les trouve d'abord jetés en grande quan- 
tité, sur les rives de la Seine au-dessous de Paris, et de moins en moins 
nombreux, en s'éloignant de la capitale. Quoiqu'à Rouen on en jette éga- 
lement à la Seine, lorsqu'on cherche de chaque côté de son embouchure 
le très-petit nombre arrivé jusqu'à la mer, on les voit de plus en plus 
rares à mesure qu'on s'en éloigne, et ne pas dépasser un rayon de deux 
ou trois myriamètres. La résistance des bouchons est, on le sait, cent 
fois plus grande que celle des coquilles et autres corps flottants. On voit, 
néanmoins, que leur maximum d'éioignement de l'embouchure de la 
Seine n'est encore rien, comparé à l'étendue des côtes de la Manche, et 
à plus forte raison, du littoral des océans. 

Pour les restes de corps organisés plus pesants, tels que les osse- 
ments et les grosses coquilles d'eau douce, ils arriveront plus rarement 
encore jusqu'à la mer ; car, neutralisé, sur un grand nombre de points, 
par la diminution des pentes, le courant les laissera partout avec les cail- 
loux et les galets (§ 132). H n'y airra donc que les coquilles légères qui 
pourront être mélangées sur quelques points, mais seulefïient un peu en 
dedans de l'embouchure des rivières, par la seule action des courants.Dans 
les limites du mélange alternatif des eaux douces et des eaux salées, dé- 
terminées par les marées, à l'embouchure des fleuves, il ne vit réelle- 
ment aucune coquille d'eau douce, pas plus que des coquilles marines. 
Il en résulte que les coquilles d'eau douce ont le temps de s'altérer, avant 
d'avoir atteint cette embouchure, et que les coquilles marines sont plus 
rarement encore refoulées dans les rivières, par l'action de la tempête. 
Les mélanges que nous ne connaissons pas dans les grands fleuves, 
pourront être plus fréquents dans une mer restreinte, sans marées et 

10. 
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sans courants, comme le sont quelques parties de la Méditerranée, 
encore ces mélanges sont-ils rares el de peu d'importance. 

La trop grande extension qu'on a donnée à ces mélanges dans les 
couches fossilifères tient, le plus souvent, au manque de connaissancea po- 
sitives sur la manière d'être, sur les habitudes des coquilles. Parce qu'on 
trouvait dans la Seine une néritine (le Neritina fluviatilis), on a cru 
que toutes les néritines étaient fluvlatiles; ce qui est entièrement faux, li 
en est de même des cy rênes, des soi-disant mêlantes du bassin de Paris, 
et d'une foule d'autres coquilles qu'on a prises pour terrestres et flu- 
viatiies, tandis qu'elles sont bien certainement marines. 

On distingue souvent une couche fluviatile d'une couche marine, à 
sa contexlure ordinairement plus poreuse, mais bien plus certainement 
encore à la composition des êtres qu'on y rencontre. On sait que la 
terre nourrit des limaçons {Helix)^ des Cyclostoma, des Pupa, des Clau* 
silia, respirant l'air en nature ; que les eaux douces sont remplies de 
Lymnea^ de Physa, de Planorhis (Voyez fig. 44, 46, 46 et 47}. C'est done 







Fif. kk. Cyclostoma 
Arnondii. 



Fig. 45. Uelix 
hemisptuerica. 



Fif. 47. Lymiiea Fig. 46. Çhysa 
pyramidalis. columnarit. 



par la comparaison des coquilles aujourd'hui propres aux continents et 
aux fleuves qu'on arrive à déterminer la nature terrestre, fluviatile ou 
marine des espèces perdues. C'est encore avec cette connaissance pré- 
liminaire qu'on reconnaît, sur nos plages maritimes actuelles, le limaçon 
que les affluents terrestres y ont porté. On conçoit, dès lors, qu'à moins 
d'une étude spéciale, approfondie, on puisse facilement se méprendre et 
admettre des mélanges qui n'existent pas toujours. 

§ 142. On a pensé que quelques espèces^pouvaient passer, avec facilité, 
à l'état de vie, ou par les œufs, de l'eau douce à l'eau salée, ou de l'eau 
salée à l'eau douce. Les expériences que nous avons faites à cet égard, 
nous ont donné des résultats négatifs. Ces prétendus passages tiennent 
essentiellement encore à de fausses déterminations. Chaque espèce est 
propre à son élément, dont elle ne peut sortir, ce qui n'empêche pas cer- 
taines Néritines d'être marines {Neritina meleagris et viridis)^ tandis que 
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quelques autres sout fluviatiles ; et tels Cerilhium d'être fluviatiles, quoi- 
que les autres espèces du genre soient marines. 

Quelques auteurs, par système préconçu, ont prétendu que si les mol- 
lusques fluviatiles ne peuvent pas vivre dans l'eau salée, par suite d'un 
passage brusque, il peut en être autrement de leurs œufs, et qu'ainsi les 
espèces sont susceptibles de se modifler,en passant graduellement de l'eau 
douce à l'eau salée, et de donner des coquilles striées de lisses qu'elles 
étaient. Ces suppositions, qui ne sont pas le fruit de l'expérience, mais 
qu'ont fait établir des observations géologiques peut-être trop superûciel- 
les, se trouvent en contradiction complète avec la nature. Nous avons dit 
que, dans le golfe de Luçon (§ 86), il s'opérait, tous les ans, des atterrisse- 
ments considérables sur le littoral niarilinie.On peut y voir, en elTet, ren- 
fermés par des digues qui ne laissent plus pénétrer les eaux de la mer, une 
largeur souvent de dix à douze kilomètres pris sur les limites anciennes 
de rOcéan. Si les œufs des rïiollusques fluviatiles avaient pu vivre dans 
un mélange d'eau douce et d'eau salée, ils avaient sur ce point tous les 
éléments de propagation; car ils sont, par gradation insensible, transpor- 
tés depuis les eaux les plus douces, jusqu'à l'eau saumâtre, au moyen de 
ces milliers de petits canaux pratiqués pour l'écoulement très- lent des 
eaux vers les écluses des digues. Eh bien ! non-seulement les coquilles 
d'eau douce ne se mêlent pas, mais encore, entre la digue la plus rappro- 
chée de la mer et le premier point où les coquilles fluviatiles commen- 
cent à vivre, il y a une bande de trois à quatre kilomètres de largeur, où 
n'existe aucune coquille. Pourtant, même au goût, on ne trouve aucune 
saveur saline aux eaux remplies de plantes aquatiques, n'ayant pas 
communiqué avec la mer depuis presque un siècle, et ne pouvant avoir 
d'autre salure que celle transmise par le sol. Il est même remarquable de 
voir dans ces eaux, où les mollusques fluviatiles ne sauraient pas encore 
vivre, des grenouilles, et jusqu'à quelques poissons d'eau douce, qui 
probablement sont moins sensibles au mélange presque nul des eaux. 
11 faut donc encore renoncer à ce beau système de mélange, sur lequel 
ont, tout de suite, été établies plusieurs théories directement opposées 
aux faits. Nous avons cité le golfe de Luçon, où tout le monde peut aller 
vérifier notre assertion; mais nous pourrions encore citer cent autres 
points d'Europe et d'ailleurs, où nous avons pu, sur une vaste échelle, 
observer les limites tranchées qui existent partout entre les coquilles flu- 
viatiles et les coquilles marines. 

Dans les fleuves, suivant la pente et la valeur des marées locales, 11 
y a une surface plus oo moins grande où il n'existe aucune coquille flu- 
viatile ni marine. Dans la Seine, cette limite est comprise entre Rouen et 
le Havre, ou sur près de cent kilomètres de circuit; dans la Loire, c'est 
depuis le PcHerin jusqu'à la pointe Saint-Gildas, ou sur près de trente 
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kilomètres. Dans la Plata, c'est depuis Punta la Lara, près de Baenos- 
Ayres, jusqu'à Montevideo, ou sur près de deux degrés de longueur. 

Indépendamment des coquilles purement terrestres et purement ma- 
rines, il en est de propres aux eaux saumâtres qui peuvent, Jusqu'à cer- 
taines limites, s'avancer dans les eaux plus ou moins douces, plus ou 
moins salées; mais elles ne vivent longtemps, ni dans les unes, ni 
dans les autres. Dans tous les cas, il faut se garder de confondre ces 
coquilles, du reste en très-petit nombre, avec les coquilles purement ma- 
rines, que les tempêtes amènent rarement à quelque distance en de- 
dans de l'embouchure des fleuves. 

CHAPITRE IV. 

ÉTAT DES COUCHES GÉOLOGIQUES, COMPARÉ AUX CIRCONSTANCES 

NATURELLES ACTUELLES. 

Maintenant que nous avons étudié les diverses circonstances dans 
lesquelles se forment et se déposent les sédiments actuels sur les conti- 
nents et dans les mers, la manière dont les êtres, suivant leur nature, 
ont pu se conserver dans les couches terrestres, parcourons rapidement 
l'état passé des étages géologiques de l'écorce terrestre, pour retrouver, 
par des résultats identiques, des preuves que les mêmes circonstances 
agissaient alors. 

§ 143. La présence de restes nombreux d'animaux marins et de 
plantes fossiles au sein de tous les étages géologiques, prouve qu'il 
existait toujours simultanément, comme à présent, des continents et 
des mers. Ce fait établi, tout porte à croire qu'à chacune de ces époques 
des causes 'physiques analogues aux causes physiques actuelles pou- 
vaient produire des résultats semblables. 

§ 144. Les mers anciennes recevaient, de même, des sédiments ter- 
restres, des sédiments produits par l'usure des côtes et par la décom- 
position des restes organisés. Les nombreux morceaux de bois fossiles 
qu'on trouve dans les couches marines du lias supérieur de Thouars 
(Deux-Sèvres), dans l'étage Bajocien de Port-en-Bessin (Calvados) , de 
l'étage Kimméridgien de Châtelaillon (Charente-Inférieure), de l'étage 
parisien supérieur de Vaugirard, etc., démontrent, qu'à ces diverses 
époques, comme à présent, des affluents terrestres apportaient leur tribut 
à la mer. D'un autre côté, les Productus de l'étage carbonifère, ren- 
contrés dans les couches contemporaines, en Russie, par MM. de Ver- 
neuil et Murchison, les restes organises de tous genres, et les fragments 
de roche transportés à l'état fossile, de l'étage albien dans les couches 
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lertiaires de Clansayes (Drôme), ceux de Machéroménll (Ardennes), et 
jusqu'aux fragments de calcaire grossier pétris de ses fossiles remaniés 
dans les grès siliceux d'Auvers (Seine-et-Oise), montrent que les mers 
enlevaient, comme à présent, des sédiments, par l'usure des couches con- 
solidées de leur littoral. Comme il existait à toutes ces époques des ani- 
maux variés, ils étalent, sans aucun doute, soumis aux mêmes lois de 
désorganisation qu'aujourd'hui, et donnaient aussi leurs sédiments. 

§ 145. Les sédiments anciens, ainsi que les sédiments actuels, étaient 
suivant leur provenance (§ 7&), de différentes natures. Ils se compo- 
saient également de cailloux roulés ou anguleux, de gros sable, de sable 
fin, de sable vaseux, de vase calcaire ou siliceuse ; mais ces premiers, 
dans l'immensité de temps écoulé depuis leur dépôt, se sont, en se 
consolidant plus ou moins, modifiés de diverses manières selon leur 
composition, les infiltrations qui les ont pénétrés, la pression qu'ils ont 
subie, et le voisinage des cheminées du globe. 

Les cailloux roulés ou arrondis (§ 82), entremêlés de sable ou de 
molécules plus fines, ont par leur consolidation, formé ces roches que les 
minéralogistes nomment poudingues^ où ces mêmes cailloux se distin- 
guent parfaitement, comme à Carry, près des Martigues (Bouches-du- 
Rhône), comme à Gévaudan (Basses- Alpes), etc., etc. Les fragments an- 
guleux, en s'unissant de différentes manières, ont constitué les brèches, 
qui montrent toujours les éléments de composition, par la différence de 
nature des fragments empâtés et de la matière qui les unit. 

Le gros sable (§ 83) est souvent resté à l'état de désagrégation ; état 
dans lequel on le trouve au cap la Hève, près du Havre, et sur beaucoup 
d'autres points; ou bien 11 a formé des roches dures, des grès k gros 
grains très-durs, comme ceux de Saint-Calais (Sarthe), de Noirmou- 
tiers (Vendée) ^ etc. 

Les sables quailzeux fins (§ 84), bien plus communs, sont aussi sou- 
vent restés dans l'état pulvérulent, à Vandeuvre (Aube), aux environs 
de Morte-Fontaine (Oise); mais Ils représentent aussi plus fréquemment 
encore, dans les couches terrestres, ces grès à paver de Fontainebleau, 
d'Étampes, aux environs de Paris, ces grès blancs du lias, près de 
Semur (Côte-d'Or), de Metz (Moselle), ces grès siluriens de May (Calva- 
dos), ou ces quart ziies de beaucoup d'autres lieux. 

Les molécules siliceuses (§ 86) plus fines ont, suivant leur nature et 
suivant les modifications qu'elles ont subies, servi à former les roches 
phylladiennes, les grau^ackes, les schistes , les schistes micacés de 
l'étage silurien d'Angers (Maine-et-Loire) et des envicons de Rennes 
(llle-et-Vilalne), etc., etc. 

Les sédiments, plus ou moins mélangés de silice et de chaux, ont 
donné Heu, en se modifiant, à la formation des calcaires proprement 
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dits , dee roches niarno-CBlcafrea, dee argilei et de la craie de tona Ici 

. g 14C. SI, aux diverses époques géolnglques, les cbocet le Mntpauëci 
romme â préeent, on doit trouver, à chacune de ce* époques, la fWton 
des roches sédimentaires excesslTement variable suivant les lieux (g t7)) 
car 11 est probable que les courants des mers agissaienl de la ménK 
manière sur la répartition des sédiments.sulvanl leur nature et leur den- 
sité ; c'est, CD elTet, ce que nous voyons, en étudiant les étages. On 
pourrait même dire que c'est celte vaiiBbilllé de composition mlnérale- 
glqiie du même étage, selon les lieux, qui a souvent induit en erreur 
ceux qui voulaient la irouver partout identique de caractères minéra- 
logiques au même niveau géolc^lque. Pour s'en convaincre, on n'aura 
qu'à parcourir, par exemple, ce qui a rapport à la composiiion mlnéra- 
loglque des étages de notre quatrième partie. Oo verra qu'il se déposait 
simultanément, sur dilTérents points, des sables, des saliles vaseux, de 
ta vase siliceuse et calcaire, qui ont rormé des grée, des calcairea, des 
calnaircs marneux, des argiles et de la craie. 

§ HT. Si, comme on en a la preuve, les sédiments ma tloa étaient de 
natures variées aux diverses époques géologiques, lia doivent avoir 
subi le même mode de reparution que dans les mers actuelles, suivant 
ta pente du littoral , suivant sa configuration et la Iorc« des coo- 
ranu (g 7tl â 8C). 

L'étude des couches terrestres le démontre de toutes les noanlàn. 
La grande uoirormiié des dépAls argileux de quelques points, et leur 
manque presque complet de restes organisés, donne la certitude qu'llsw 
déposaient au fond des mers. L'étage eonchyllen des environs de Too- 
lon (Varj, ainsi que les étages oxfordien et callovipa de beaucoap 
de points des Hautes et Basses- Alpes, sont dans ce cas. On reconnall 
ailleurs, par les petites couches bien séparées, comme dans les éUges 
sinéraurien, callovien et néocomien des environs de Castellane (Basses- 
Alpes), par les restes organises complètement conservés, que ce de- 
iveralns. EnHn, par les lits obli- 
ques des couches horizontales, on re- 
connaît que les bancs de l'éiage ba- 
thonien de Luc, de Rsnville (Calvados) 
{fig. 4-), que ceux de l'étage parisien 
d'Auvei's (Seine-eUOlse) (/ijf. 46), se 
~ ~ snnt formés sous ia même Influença 

des courants que les baocs de sable 
ft, 18 iiup-prï s Hu;, hhi-sUjjm) j^ nnlTe littoral, et ceoï qu'on 
voit dans le lit de la Loire (g 83). 
g 148. Oo expliquerait difficilement, en géologie, sans faire inlerrenir 
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l'aclion que doui ajoai appelée pn-iurbarlan( naiurelta (g 83 i 03), 
la formatioD Irèt-remarquable des alteroBiicee souvent répétées, sur 
un seul point, de couches parallèles de diverses natures, composant 
an mérne étage. Avec de* coiiranls duns une direction identique, avec 
des agents cbarrieurs Invurieblcfi, il as furmerak des amas considéra- 
bles de inallére dont l'enseiiible serait à peine sirallllé ; et jamais, sur le 
même point, des cauchci de sable ne viendraient recouvrir des cou- 
ches de sédiments vaseui, pas plus que des bancs horizontaux ne pour- 
raient se trouver au milieu des lila incDnéF. Les perturbations natu- 
rellee de l'époque actuelle nous eipliquent i la fois toutes ces appa- 
rentes anomaliea qui ont souvent embarrassé les géologues. 

Ces perturbations nous donnent, par suite des tempêtes annuelles 
périodiques (§ 92), le mode de formation des couclies aliernes, comme 
celles de l'étage ccraliien du ravin des Tournelles, près de Sauce-aui- 
Boia (Ardennes],aù les coudieasqntfarméea de calcaire compacte blanc, 
srapàlanl un amas de coquilles, tandis que les autres couches intermé- 
diaires, sans coquilles, sont plue marneuses et moins dures. 

Des pertuiballons plus variées peuvent seules, et sans le secours des 
révolutions géologiques, nous ei^pliquer cette alternance singulière da 
bancs de sable an en couches horltontales, et de lits de sable et de co- 
quilles, inclinés tantôt k l'est et tantôt à l'uuesi, qu'on remarque à Au- 
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vers (Seine-et-Oise) {voyez /Ig. 46), dans la zone supérieure de l'étage 
parisien. 

Sans les phénomènes périodiques actuels des changements de courants 
apportas par lee coup» de rent, il nous serait difficile d'expliquer encore 
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comment l'immeoEe puissance d'un étage peut être dlTicée en p«Ulti 
couches d'une ^le épaisseur, et cela d'une maDière ai conatanie, que, 
dans certains cas, les bancs se succèdeni légulié rement conune dans 
une bâliese. Chaque lit, plus dur, est séparé par une très-légère couche 
argileuse, ainsi qu'on te lait dans l'étage sinémurien de CastoUane, de 
Dignes, dans l'étage callovien de Chaudon, dans l'étage néocomien An 
Chelron, de Barrâme [Baasea-Alpea), dans l'étage oxfordien de Vermau- 
ion (Yonne), etc., eic. 

Ces quelques cas isolés, que nousavoneprie au hasard, suffiront, nous 
ie pensons, pour prouver qu'aux diverses époques passées, la nature 
était soumise aux mêmes actions passives et fortuites qui existent au- 
jourd'hui. 

§ M9. Si la nature et la disposition seule des couches sédlmeutalres 
du globe nous ont donné la preuve que des causes Identiques aux causes 
aciuelles présidaient k leur Tormatlon, la distribution des êtres dans 
ces eouciirs, et toutes les ci rcon stances de leur anéantissement nous le 
prouveront d'une manière bien plus certaine. Passons successivement 
en revue, sous ce rapport, les diverses conditions de depuis, avec les 
restes organisés conlenus dans les couches terrestres. 

§ I&O. Nous avons dit que les animaux vertébrés entiers flottants ne 




pouvaient élre jetés que sur le llltoral (g 9ù), et que li Ils pouvaient se 
conserver, priucipalement sur les goiree tranquilles, oi se déposent les 
sédiments Ans. C'est, en effet, ce que nous trouvons pour les animaux 
terrestres et marins : les mammifères et les oiseaux [voyn fig- 501 



CBAP. IV. - ÉTAT DES COUCHES GËOLOGIQUËS. m 

entiers de Kontmarlre, près ParU, lee poluons d'Aii (Boucheg-du- 
KhùDe), «e lont dépoMS «ur des eédiments trèe-tlos d'un lac terrealre 
[^. 51) ; les grands sauriens de Lyme-Regis (Angleterre), sodI avec 
des sédlioeDis marins Uns. Il en est de ménie des nombreux poissons dn 
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MDDte-Bolci, des Acanthoteulhes de l'étage oxCordien de SolenhoiTen et 

de la Bétemnite entière de l'étage callovlen d'Angleterre, où, avec les 

icstea d'animaux Tertébrés flottants, sont toujours des coquilles qui 

flottaient, telles qne ces ammonlles si remarquables par la belle con- 

terratloa de toutes leurs parties {^g. b%). C'eet 

encore et seolemenl sur le littoral des goUes 

marltlmea IranquUlea que pourront se conser- 

fo", pour l'avenir, les trac«s les plus fugaces 

des anlmaui eux-mêmes, ou ces empreintes 

^TiMogiqiies et physlqoes qu'on trouve ré- 

panduee i la sorface du globe, comme les 

emprelotes physiologiques de pas d'niseaui elde 

reptiles (§ 30), comme les emprelnlee physl- ,,, „ ji„„j„,|f, ju,,,. 

qnea de goattes de pluie (g 82 ), et les sillons 

marins laissée par la mer sut le sable, que nous avons vus sur les 

grès tertiaires de la Palagonle, sur les grès portlandiens des environs ' 

de> Bouline (Pas-de-Calais), et qui monirent, près les uns des autres, 

des sillons tracés par la mer actuelle, avec ceux qui se sont formés 

à l'époque portlandlenne. 
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§ 151. Nous avons dit que les coquilles flottantes (§ 97) devaient 
oécessairement être déposées sur le littoral des mers. C'est aussi sur le ' 
bord des antiques i)assins marins qu'on les trouve en plus grande abon- 
dance. 11 suflira de suivre le pourtour des roches granitiques des dépar- 
tements des Deux-Sèvres et de la Vendée, ou des roches paléozoîques 
des départements de la Sarthe et du Calvados, pour reconnaître que, 
sur tous le^ points, les différents étages géologiques qui s'y adossent 
sont remplis d'un nombre considérable de coquilles flottantes, de Nau- 
tiles et d'Ammonites. On trouve souvent, dans les étages toarcien, 
bajoclen, bathonien, caliovien et oxfordien de ces anciens rivages, de 
même qu'à Saint- Julien de Cray (Saône-et-Loire), etc., des couches ex- 
clusivement formées d'ammonites et de nautiles, tandis que les autres 
points de ces mêmes étages, placés au centre des anciens bassins, ou les 
couches déposées par les courants sous-marins, comme à Luc, à Lan- 
grune, à Kan ville (Calvados), ne contiennent point de coquilles flot-< 
tantes, ou e^es y sont très-rares. 

§ 152. En parlant des animaux non flottants, nous avons dit (§ 99) 
qu'ils pouvaient mourir de vieiHesse dans les couches sédimentaires- 
en repos, et rester dans leur position normale d'existence {fig, 40). 
Nous en avons observé k cet état dans les couches coralliennes du ca- 
nal de Niort et dans tous les environs de La Rochelle (Charente-Infé- 
rieure), près de Cirey-le-Chàteau (Haute-Marne), et sur une foule d'au- 
tres points de tous les âges géologiques. 

Des coquilles bivalves peuvent encore, dans leur position normale, 
être enveloppées de sédiments, par suite d'une perturbation natu- 
relle (§ 101), et montrer alors sur le même niveau {fig. 41) des co- 
quilles bivalves de tous les âges, comme nous en avons observé sur 
les bancs calcaires de l'étage kimméridgien qui découvrent à mer basse, 
à la pointe de Chàtelaiilon (Charente-inférieure), où elles sont à côté de 
gastéropodes dans leur position normale , la bouche en bas , ou de 
groupes de Mitylus et de Pinna, tels qu'ils ont vécu, c'est-à-dire en- 
core réunis en famille. 

§ 153. Le plus souvent, les restes d'animaux vertébrjés , ainsi que les 
coquilles et les polypiers, sont dans les anciennes mers, coumie dans 
les mers actuelles, déposés sur la cote, ou charriés par les courants sous- 
marins. Les côtes, nous l'avons dit, se reconnaissent toujours au désordre 
des coquilles (§ 107), et à la grande quantité de coquilles flottantes mé- 
langées aux autres. Les couches de l'étage bajocien, ou de l'oolite infé- 
'rieure des Moutiers, des environs de Ba>eux (.Calvados), de Niort 
(Deux-Sèvres), sont dans ce cas, ainsi que l'étage oxfordien de Launoy 
(Ardennes), le lias supérieur de la Verpillère (Isère), et une multitude 
d'autres points de la France. 



GHAP. IV, -^ ÉTAT DES COUCHES GÉOLOGIQUES. 128 

Quand les coquilles et les autres corps (urganisés sous-marins 
y sont transportés, ils y forment, soas l'action des courants violents 
(§ 8d)» ces lits inclinés que nous avons décrits ï§ 148), si marqués à 
Luc, à Lyon, à Banville (Calvados) et à Anvers (Seine-et-Oise); ou ces 
bancs alternatifs de poudingues, de gros grès, de sable et d'argile , de 
l'étage falunien de Carry (Bonches-du-Rhône), de Gévaudan (Basses- 
Alpes). Lorsque, au contraire, les courants ont agi, mais sans violence, 
ils ont formé ces banc>8, ces lits de coquilles si fréquents dans les cou* 
ches de tous les âges géologiques, où ils sont mélangés avec des sédi- 
ments, comme aux environs de La Rochelle, de Sauce-aux-Bois (Ar- 
dennes), ou seuls, comme à Luc, à Langrune (Calvados), à Saint-Mihiel 
(Meuse), à Tonnerre (Yonne), à Damery, à Montmirail (Marne), à 
Chaumont (Oise), à Grignon (Seine-et-Oise), etc. 

§ 154. Cherchons-nous encore, dans les mers anciennes, des exem- 
ples de ces dépôts sous-marins, formés dans le repos déterminé, soit 
par la profondeur, soit par la tranquillité d'un point du littoral moins 
profond, mais situé en dehors de l'action du courant (§ 107;? nous les 
trouverons souvent des mieux marqués. L'étage sénonien ou la craie 
blanche du bassin parisien, où tous les êtres n'ont subi aucune usure, est 
certainement dans ce cas. Les couches à milioles, formées seulement de 
foraminifères des carrières de Gentilly et de Yaugirard, près de Paris, 
se sont également déposées dans le repos, ainsi qu'une multitude de 
couches plus anciennes. 

§ 155. La présence des Conularia dans les mers très-anciennes, des 
Hyalea, des CUodora^ dans l'étage falunien de Bordeaux, des Carinaria 
et de quelques ptéropodes dans les couches des environs de Turin, nous 
prouve qu'aux époques géologiques il existait, comme dans les mers 
d'aujourd'hui, des animaux pélagien8(§ 166). Les animaux côtiers(§ UO) 
étaient également le4S plus nombreux, dans tous les étages qui se sont 
succédé jusqu'à nos jours; ainsi tout porte à croire, que leur réparti» 
lion devait subir les influences de la température, de la configura- 
tion, de la nature des côtes, et avoir des niveaux spéciaux d'habitation, 
surtout dans les étages tertiaires, qui approchent le plus des conditions 
actuelles. La faune tertiaire de l'étage parisien annonce en effet qu'elle 
a vécu sous une température plus élevée que la température actuelle 
de Paris. 

§ 156. L'influence du niveau d'habitation, de la configuration et de la 
nature des côtes sur la répartition des êtres (§ 1 10), est très-marquée dans 
les couches fossilifères de tous les âges géologiques. Elle explique 
pourquoi les Pholadomia et d'autres coquilles, ayant le même genre de 
vie, se trouvent toujours dans les calcaires marneux qui jadis étaient 
à l'état de vase, tandis qu'elles manquent dans les grès grossiers du 
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même étage. Elle explique l'abondance de coquilles des rochers sur 
quelques localités, comme les bancs d'hippurites et de radiolltes des 
Gorblères (Aude), desMartigues iBouches-du-Bhône),du Beausset (Var); 
et donne la clef de toutes ces anomalies qu'on remarque dans la dis- 
tribution locale des êtres marins, au sein des couches sédimentaires. 
Cette influence est surtout très-remarquable sur les bancs de coraux de 
rétage silurien de Dudley (Angleterre), de l'étage dévonien de Bensberg 
et sur les récifs des mers jurassiques, comparés aux récifs actuels 
(§ U9). En effet, la faune propre aux récifs anciens de l'étage oxfordien 
des chailles du Jura, aux récifs de l'étage corallien de Saint-Mihiel 
(Meuse), d'Oyonnax (Ain), de Tonnerre, de Chàtel-Censoir (Yonne), de 
la pointe du Ché (Charente-Inférieure), est tout à fait distincte des 
faunes voisines, déposées sur des côtes diflférentes de la même époque. 
Comme les bancs de coraux des Antilles et des lies océaniennes, ces 
bancs de coraux anciens offrent une série d'êtres propres, dans la- 
quelle dominent surtout les coquilles parasites, les térébratules et les 
échinodermes de certains genres. 

§ 157. Les dépôts terrestres et fluviatiles , rencontrés dans les cou- 
ches fluYio-terrestres, nous démontrent que les mêmes circonstances 
d'habitation existaient sur les continents anciens, et sur les con- 
tinents actuels. Les Unio du Wild-Clay de l'ile de Wight, le prouvent 
pour l'étage néocomien. Les couches à physa^ et à hélix de Rilly-la- 
Montagne, du mont Bernon (Marne), d'Orgon, de Vitrolle (Bouches-du- 
Bhône) les présentent dans l'étage suessonien, les couches d'eau douce 
de Paris les offrent dans l'étage parisien ; on les voit aux environs de 
Montpellier (Hérault), dans le bassin bordelais, dans les environs de 
Mayence, aux bords du Rhin, etc., etc. 

§ 158. Conclusioni. Ces quelques exemples des divers genres d'in- 
fluence, que nous empruntons par anticipation aux résultats géolo- 
giques généraux de notre quatriènie partie, où seront du reste relatés 
tous les faits de ce genre, sufllront, quant à présent, pour prouver, qu'à 
toutes les époques géologiques, des conditions identiques aux conditions 
actuelles influaient sur la formation des sédiments, sur leur répartition, 
sur la distribution des restes organisés, suivant leur nature vivante, ou 
suivant leur état de corps bruts, inertes, soumis alors aux agents 
charrieurs. 
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CHAPITRE V. 

CIRCONSTANCES GEOLOGIQUES FORTUITES QUI ONT INTERROMPU 

OU SUIVI LA FORMATION DES COUCHES FOSSILIFÈRES 

ET LE DÉPÔT DES FOSSILES. 

§ 1&9. Si les causes naturelles actuelles avaient seules agi sur la for- 
mation de la croûte terrestre, on trouverait une succession non in- 
terrompue de couches parallèles, se suivant des parties les plus 
anciennes jusqu'aux plus modernes, et contenant des espèces animales 
identiques, reproduites des premiers temps de Tanimalisation jusqu'à 
nos jours. La circonscription des mers et des continents serait tou- 
jours restée la même, en supposant, que ces premiers grands traits de la 
nature eussent pu exister sous ces seules influences; mais la plus légère 
inspection prouve, au contraire, que de nombreux changements ont eu 
Heu à la surface de la terre, à différentes époques. Des chaînes de mon- 
tagnes se sont élevées les unes après les autres ; les mers ont changé 
plusieurs fois de lit ; des couches consolidées se sont disloquées de 
diverses manières, et Tensembledes êtres s'est renouvelé plusieurs fois, 
de telle sorte que les premiers ne ressemblent en rien à ceux de l'é- 
poque moyenne, et que les derniers parus sur le globe, diffèrent com- 
plètement des uns et des autres. La nature actuelle ne peut expliquer 
tous ces grands faits, tous ces changements successifs ; et il devient 
indispensable de recourir à des agents plus puissants, à des causes 
plus actives, que la géologie seule peut nous fournir, et que nous 
révèle l'étude des catastrophes successives que notre planète a subies. 

*]* Gattset des perturbations géologiques. 

§ 160. Pour arriver à décrire les effets de ces grandes révolutions 
géologiques, il convient d'abord d'en chercher les causes. M. Élie 
de Beaumont, à qui les sciences sont redevables de si précieux tra- 
vaux, a con(;u Tingénieuse pensée que toutes les dislocations du 
globe provenaient du retrait des matières produit par le refroidissement 
du globe terrestre ; et il attribue, avec juste raison, la fin de chaque 
époque géologique à des perturbations de ce genre. 

Cherchons, en effet, l'influence possible du refroidissement sur un 
corps sphérique. Une balle de plomb , par exemple, coupée en deux, 
montre toujours un vide au centre. Ce vide intérieur est ceUainement la 
conséquence du retrait. Il est le résultat du refroidissement qui s'est opéré 
graduellement de l'extérieur à l'intérieur, et qui a placé les molécules 
(le plomb les unes sur les autres, au fur et à mesure qu'elles cessaient 

1 1. 
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d'être en fusion, jusqu'à laisser vide, au centre, la surface produite i»ar 
la différence de volume du mêla) fondu, à son état parfait de consolida- 
tion. En appliquant cette expérience très-simple au globe terrestre, 
nous verrons aussi que le refroidissement peut amener des perturba- 
tions d'une puissance incalculable. 

La terre forme, non une sphère régulière, mais un sphéroïde isolé de 
toutes parts dans l'espace. Les mesures directes des méridiens terrestres 
ont eu pour résultat de constater que la terre est sensiblement aplatie 
vers les pôles Celte forme cette plus grande convexité de la zone 
équatoriale, placée dans le sens de Taxe de rotation du globe terrestre, 
est très-importante à constater; car elie annonce, qu'ainsi que la balle de 
plomb, la terre n*a pas toujours été solide, et que cette disposRioo a été 
produite par l'action combinée de la rotation, et de la force centrifuge, 
lorsque les matières qui la composent étaient à Tétat pâteux, ou mieux, 
en fusion par suite de la chaleur. 

Tout parait donc prouver que la terre était d'abord en incandescenee. 
Pour arriver de ce premier état pâteux à la consolidation que nous lui 
connaissons aujourd'hui, il a fallu nécessairement qu'elle subit Tefl^ 
du rayonnement vers l'espace céleste, et qu'elle se refroidit extérieure- 
ment, comme nous l'avons vu pour la balle de plomb ; mais ici, vu la 
différence de volume, et la concentration du foyer de chaleur dans 
l'intérieur du globe terrestre, la comparaison avec la balle de plomb ne 
montre plus des résultats identiques ; et le vide, au lieu d'être au centre, 
reste entre la partie extérieure consolidée, et la masse intérieure incan- 
descente et toujours à l'état pâteux En effet, le refroidissement par la 
surface extérieure, à la sui te de ruptures sansnombre, a dû, après un lapsde 
temps considérable, former une espèce de croûte consolidée. Dès l'instaDt 
que cette croûte compacte s'est trouvée assez épaisse pour former une 
partie résistante, le retrait des matières, déterminé parleur différence de 
volume à l'état de fusion ou à l'état pâteux, a dû laisser des vides entre la 
pellicule extérieure durcie et la masse centrale. Cette croûte extérieure 
dure, n'étant plus soutenue dans toutes ses parties par la pâte intérieure, 
s'est affaissée sur elie-méme, en se disloquant de toutes les manières, et a 
produit les reliefs et les cavités de la surface de notre globe, qui, bien qu'ils 
aient peu de saillie relativement au diamètre de la terre, n'en sont pas 
moins d'une haute importance dans les grands faits géologiques. Ce sont 
des révolutions de cette nature, se succédant à diverses reprises, depuis la 
première consolidation terrestre jusqu'à présent, qui, de plus en plus 
considérables, puisque la croûte terrestre devenait de plus en plus 
épaisse, ont sillonné successivement la terre de ses chaînes de monta- 
gnes et de ses larges dépressions. 

§ 161. Si la terre n'avait à sa surface extérieure, ni atmosphère. 
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ni aao, les dlslocatioiis dont nous venons de parler n'auraient en 
qu'une conséquence purement locale, en changeant seulement la sur- 
face du sol sur le lieu des dislocations et en lui faisant prendre succes- 
sivement des formes diverses; mais, comme il est, au contraire, recou- 
vert d'une masse considérable d'eau, leurs effets ont été généraux, et 
ont, à chaque époque, causé des peilurbalions extérieures sur tous les 
points du globe à la fois, lors même que ceux-ci subissaient seulement 
des dislocations partielles. Voici de quelle manière nous nous expliquons 
ces effets. 

Supposons, un instant, que la terre soit, sur quelques parties de son 
périmètre, refroidie de manière à montrer (Jig, 53), en a, la matière in- 
candescente du centre du globe terrestre, en b la croûte extérieure con- 
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solidée supportant en c les eaux des mers également réparties à sa sur- 
face, et en d le vide compris entre la partie refroidie, et la partie à l'état 
de pâte, subissant aussi un retrait par le refroidissement. Lorsque cette 
croûte consolidée s'affaissera dans le vide, qu'en rcsultera-t-il ? Alors 
[fig, 54) les couches solides se disloqueront en se divisant plus ou 




moins. Des fragments /*, subissant l'effet de bascule, s'abimeront d'un 
côté dans les mers, tandis que, de l'autre, ils se soulèveront et viendront 
surgir en deho'*s des eaux et former des chaînes de montagnes en pente 
douce d'un côté et abruptes de l'autre, comme les Pyrénées et les Andes. 
D'autres fois, h, les deux parois de la rupture se soulèveront et les matières 
Incandescentes, pressées par les parties latérales affaissées, viendront 
sortir par l'ouverture béante qui la sépare. Enfin quelques surfaces «, 
intermédiaires entre ces axes de soulèvement, se plisseront ou s'affaisse- 
ront en grande masse, et resteront sur les parties incandescentes cen- 
trales, dans une position presque horizontale. 

Voici ce qui arrive pour les parties solides de la croûte terrestre, 
comme on peut s'en assurer en parcourant les Pyrénées, les Alpes, les 
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Andes ; mais que deyiennent les eaux pendant eette niptare, pendant 
celle dislocation de toutes les parties solides qui les supportaient? Mises 
en mouvement par suite du déplacement subit des matières, mues avec 
violence, les eaux ont du envahir les continents et tout ravager à 
leur surface, tandis qu'elles apportaient des sédiments considérables 
vers les nouveaux bassins des mers que venaient de tracer ces dislo- 
cations. 

§ 163. Pour nous familiariser avec ces phénomènes destructeurs dont 
les gigantesques efîets effrayent, au premier abord, notre esprit, et 
dont nous trouvons à chaque pas des preuves non équivoques dans 
la nature géologique, voyons ce que peut produire le déplacement 
des matières dans les eaux. Tout le monde a remarqué, qu'une 
pierre, jetée dans un lac tranquille, y forme à la surface des eaux , 
des ondulations qui couvrent une étendue considérable, de plus de cent 
mille fois son diamètre ; ce qui est le moindre déplacement que nous puis- 
sions choisir ; car, si nous parcourons en bateaux à vapeur le cours 
delà Seine, de la Gironde, du Rhône, de la Tamise ou du Rhin, nous 
voyons se produire partout, sur notre passage, des lames de projection qui 
s'élèvent à une assez grande hauteur, et durent longtemps après le pas- 
sage du corps étranger qui les a produites. Lorsqu'on voit, par exemple, 
que la seule impulsion du vent, à la surface des mers, cause ces affreu- 
ses tempêtes dont les lames renversent les constructions les plus 
solides, on sera forcé de convenir que, sans sortir des causes naturelles, 
on aura déjà une légère idée de ce que peut produire la force des eaux 
mises en mouvement ; mais, lorsque nous recourrons aux causes géolo- 
giques, ces effets changeront encore de proportion. 

M. Yincendon-Dumoulin nous a assuré que le tremblement de terre 
éprouvé au Chili, en 1838, bien qu'il n'eût modifié qu'à peine la surface 
du sol, s'était fait sentir, à 75 degrés ou à l'énorme distance de 6,000 
kilomètres, jusqu'aux iles de l'Océanie. D'un autre côté, sur les côtes du 
Pérou, les grands tremblements de terre ont ravagé toutes les villes du 
littoral. A l'instant même des secousses, la mer, balancée avec force, en- 
vahit la côte, entraînant avec elle une immense quantité de sable et 
de galets, sur les marais du Rimac, près de Lima ; alors les eaux, pous- 
sées alternativement avec une extrême violence, transportèrent de gros 
navires à près de quatre kilomètres dans l'intérieur des terres. 

Lorsqu'on voit que de semblables mouvements ont eu lieu dans les 
eaux, sans que le sol ait subi d'autres changements que des exhausse- 
ments partiels de quelques mètres, on peut se demander ce qui devait 
arriver lorsque les Alpes, les Pyrénées ont pris leurs reliefs actuels, ou 
bien lorsque la chaîne des Andes, dans la partie qui représente notre sys- 
tème orographique chilien (Voy. Géol. de VAm&. mérid,\ a formé une 
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dislocation uniforme de 50 degrés, ou de 4,000 l&ilomètres de longueur ; 
car nous ne pouvons juger que Textension de la partie qui a surgi au- 
dessus des mers, sans pouvoir apprécier l'étendue des parUes, bien plus 
considérables encore, qui se sont affaissées dans les eaux. 

Si nous avons vu la petite pierre de quelques centimètres jetée dans 
un lac tranquille, produire, à la surface des eaux, des ondulations pro- 
portionnées à»son volume, mais dont on peut suivre les effets à une 
distance évaluée à plus de cent mille fois son diamètre, on se figure 
ce qu'il adviendra quand des dislocations comme celle de la chaîne des 
Andes occuperont, en longueur, 50 degrés d'extension, ou la septième 
partie de la circonférence du globe terrestre ; la terre tout entière, mal- 
gré.sou grand volume mesuré sur notre taille, n'ayant que 360 degrés de 
périmètre. 11 ne sera plus permis, alors, de douter des conséquences uni- 
verselles d'une révolution semblable, et même de beaucoup d'autres d'une 
moins grande extension ; et l'on pourra se faire une juste idée des rava- 
ges extraordinaires que ces épouvantables déluges ont dû occasionner 
à la surface de la terre, surtout à l'instant où tous les niveaux terrestres 
et marins étaient changés, par suite des dislocations qui en sont la cause, 
et où des masses considérables de sédiments encore à l'état meuble pou- 
vaient être transportées par le mouvement des eaux. On ne trouvera plus 
extraordinaire, que toute la faune terrestre soit détruite à la fois, par 
l'action immédiate des eaux, tandis que la faune marine l'est, en même 
temps, par le transport des molécules terrestres et par la prolongation 
du mouvement des eaux. 

M. Éiie de Beaumont a reconnu, avec sa sagacité ordinaire, que les 
mouvements de dislocation terrestre n'ont pas été partiels, mais qu'ils 
se sont manifestés sur de grandes lignes affectant une direction donnée, 
comme on peut le voir dans la chaîne des Pyrénées, dans ceilaines par- 
ties des Alpes, et, sur une plus grande échelle, dans les Andes, et dans 
l'Himalaya. En effet, lors même que les points culminants ne sont pas 
très-étendus, on reconnaît que les ruptures voisines ont souvent eu lieu 
dans un même sens, parallèle à ces points culminants. 11 résulterait de 
cette ingénieuse conclusion, en rapport avec les faits, que chaque dislo- 
cation terrestre aurait eu beaucoup d'extension. Si, pour à présent, nous 
n'en voyons que les effets, nous aurons au moins la preuve que chacune 
des révolutions auxquelles on doit le soulèvement d'un système de 
montagnes, a dû produire une perturbation générale sur les sédiments 
et les animaux qui se déposaient, et sur les couches de l'écorce ter- 
restre déjà consolidées. 
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f-f EMSbU dei pertiirWtâonf géologlqaes tvir let oouches tédîi 
taîrcf en état de fomuitioB et sur les finuMs 
terrestre* et inariiBes qu'elle* renfermeiit. 

Prenons la terre dans un de ces longs intenralles de repoi qui se sont 
succédé, à plusieurs reprises, depuis la première animalisatloD du glohe. 
Laisson.S'la subissant encore lentement les elFets de toulM les circon- 
stances naturelles passives, décrites dans le troisième chapitre de cette 
seconde partie, et qui, aujourd'hui, sont en pleine activité sur nos conti- 
nents, dans nos mers. Voyons ce qu'une dislocation comme celle des Pyré- 
nées ou des Andes pourra produire sur l'ensemble de la nature. 

§ 1G3. Nous avons dit que, mises en mouvement par saite do dé- 
placement des matières et poussées avec violence snr les contiDents, 
les eaux ont dû les couvrir entièrement et détruire, à la fois, tout les 
animaux terrestres. C'est, en eiret, ce que nos études sor fAméiiqne 
nous ont permis de croire, en observant, à côté de l'immense chaîne des 
Andes, cet ossuaire non moins considérable des Pampas de Baeoos-Ay- 
res {Géologie de i'Am, mérid., p. 73, 81), formé seulement, sot une sur- 
face d'environ quatre^ingt-quinze mille kilomètres carrés de iupêrfieièy 
de limon rougeàtre enveloppant des squelettes entiers et des os séparés 
de mammifères. On conçoit que ces proportions gigantesques des dépôts 
à ossements de mammifères excluent toute idée d'un charriage dû i 
la seule action des affluents terrestres qui, comme on Ta vu (§ 191)» iM 
transportent que rarement des animaux, et ne pourraient, en aueone 
manière, produire des résultats semblables. 

Nous croyons donc pouvoir attribuer aux seules perturbations géolo- 
giques, l'anéantissement complet des races d'animaux terrestreti ^ 
couvraient le globe aux dernières époques antérieures à la nôtre, ctleor 
dépôt dans les limons rougeàtres, à tous les niveaux terrestres, depols 1b 
bord de la mer jusqu'à 4,000 mètres au-dessus, sur les plateaux des 
Andes, où nous les avons retrouvés. C'est ainsi que se sont formés 
les grands dépôts à ossements des Pampas, ceux des plateaux des An- 
des, et probalilement, ceux de Sansan, dans le département du Gers. 
C'est encore à des mouvements semblables que nous croyons devoir at- 
tribuer le dépôt des ossements de mammifères dans les cavernes. - 

§ 1G4. La manière dont ces ossements y sont déposés par lits (voy. 
fig, 55), peut prouver, comme M. Constant Prévost l'a également 
pensé, qu'ils y ont été portés par les eaux, qui les ont presque par- 
tout enveloppés du même limon rougeàtre, et disposés en couches 
horizontales. En effet, on doit supposer que, lorsqu'ils n'étalent pas 
enlevés par les eaux el transportés au loin, les mammifères pouvaient 
être jetés dans les tissures produites par les dislocations récentes ou an- 



1 32 DEUXIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS STR ATIGR APHIQUES. 

ciennes du sol, ou dans les cavités de même nature créées par la nou- 
velle dislocation, auxquelles on a donné le nom de cavernes à ossements, 
La présence des mêmes espèces dans le limon rouge des cavernes du 
Brésil, si bien explorées par MM. Lund et Ciauzen, et dans le limon de 
même couleur des Pampas, démontrent que la même catastrophe les a 
portées où elles se trouvent aujourd'hui. 

§ 1G5. Tant que les cavernes n'ont pas été comblées, et qu'elles ont 
donné accès aux eaux, elles ont pu recevoir des animaux et des sédi- 
ments. 11 en résulte que les dépôts d'une même caverne peuvent appar- 
tenir à des âges géologiques très-diiîérents, et être, par exemple, com- 
posés de couches distinctes, contenant des animaux de faunes succes- 
sives. C'est, en etfet, ce que M. Lund a déjà observé dans les cavernes 
du Brésil, et ce qu'on a également reconnu sur quelques autres points 
de l'Europe, où les cavernes ont été étudiées avec plus de soin, conmie 
les poches à ossements de Montmorency, bien observées par MM. Con- 
stant Prévost et Desnoyers ; la caverne d'Ash-Hole, étudiée par 
M. Lyte, etc., etc. 

§ iG6. En résumé, à chaque grande dislocation du globe, les animaux 
terrestres ont été détruits, à la surface de la terre, par l'envahissement 
subit des eaux de la mer, qui ont noyé et entraîné les mammifères, 
et les reptiles plus propres au sol, tandis que les animanx fluviatiles 
et lacustres étaient anéantis par la seule apparition de l'eau salée, qui 
asphyxie immédiatement les êtres organisés pour vivre seulement dans 
les eaux douces. Nous avons été témoin, dans le golfe de Luçon (Vendée 
et Charente-Inférieure), d'un fait qui, indépendamment de nos expérien- 
ces partielles, prouve ce que nous venons d'avancer. Ponr nettoyer les 
grands canaux d'écoulement, il est d'usage de couper périodiquement 
les plantes aquatiques et de lâcher ensuite les écluses à marée basse, 
aAn que le courant entraine le tout vers la mer. Nous nous trouvions 
sur le bord du canal, au point où le courant d'eau douce fut atteint 
par le flux de la marée montante. A l'instant où les poissons d'eau 
douce, comme les brochets, les perches et les tanches, entraînés avec 
les plantes, touchaient l'eau salée, ils s'agitaient beaucoup, saotalenl 
hors de l'eau, ou s'élançaient à terre avec violence, pour se soustraire 
à l'élément envahisseur qui, pour eux, était un poison subit, et ils 
mouraient asphyxiés après quelques minutes de cette extrême agitation. 

§ 167. Si l'exhaussement des grands systèmes de montagnes a pu 
produire l'anéantissement subit des faunes terrestres, nous allons cher- 
cher ce qui a dû avoir heu sur les sédiments marins meubles et sur les 
faunes marines. Par la nature même de ces révolutions géologiques, 
nous pouvons juger qu'il s'est opéré partout des changements de niveaux. 
Des terres depuis longtemps émergées ont été englouties sous les eaux, 
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tandis qu'au contraire, certains points du fond des océans ont surgi à 
sa surface et viennent former de nouveaux continents (fig, 54). On peut 
se faire une idée du cbaos qui devait exister, lorsque les eaux balayaient , 
d'un côté, les anciennes terres çn enlevant les particules terrestres, et 
battaient en brècbe,de l'autre, les nouvelles couches soulevées qui, souvent 
formées à leur surface de sédiments non encore consolidés, se délayaient 
dans les eaux et formaient comme une espèce de boue. Supposons encore, 
pour compléter le tableau, que ces eaux recevaient , de plus, l'action 
immédiate des gaz, des acides sulfureux et autres, que pouvaient y 
amener du foyer incandescent les nouvelles fissures del'écorce terrestre. 
On doit donc croire qu'une masse considérable de sédiments s'est trouvée 
en mouvement avec les eaux, et que cette masse, même au milieu de 
cette instabilité des choses, a dû commencer, par les lois de l'équilibre, 
à niveler les nouvelles inégalités de la surface terrestre. Les gros cailloux 
ont, sans doute, été les premiers en place ; et, à mesure que la tranquil- 
lité renaissait, les autres sédiments, comprenant des restes d'animaux 
terrestres et marins, sont venus former le fond des nouvelles mers. 

Quant aux animaux marins, qu'ont-ils pu devenir dans cette catas- 
trophe ? Supposons-les un instant sur le lieu même de la dislocation. Pour 
les animaux côtiers, nous avons vu (§ 116 à 118) qu'ils ont presque tous 
des zones d'habitation propres qu'ils ne franchissent pas ; qu'ils sont spé- 
ciaux, dans ces zones de profondeur, à des natures distinctes de sol ; que 
les uns ne vivent que dans le sable, les autres sur les rochers, ou dans 
la boue. On conçoit que tous les niveaux étant changés, ceux de ces 
animaux qui sont fixes se trouveront, sur les parties disloquées, pous- 
sés an sommet d'une nouvelle montagne, dans les vallées que celle-ci 
vient de creuser, ou placés au fond des nouveaux océans. Enfin, sur les 
pointa qui ont souflTert de grandes perturbations, les animaux côtiers 
fixes seront placés à tous les niveaux, et, dès lors, très-rarement dans 
la zone propre à leur existence. Pour les animaux côtiers libres, 
transportés subitement avec tous les sédiments alors en mouvement, ils 
iront A des profondeurs diverses, dans les grandes cavités, niveler le 
fond de ces nouvelles mers, et se trouveront presque toujours à des ni- 
veaux où ils ne peuvent vivre, dussent-ils résister à l'action pro- 
longée da mouvement des eaux. I..es points des continents qui n'ont 
pas été inunédiatement disloqués, ont au moins dû subir l'action du chan- 
gement de niveaux dans les eaux qu'apportent les nouvelles disloca- 
tions. Alors les animaux côtiers seront émergés, placés au-dessus 
des eaux, ou se trouveront bien au-dessous de leur zone d'habitation. 
D'ailleurs, en supposant même qu'ils puissent résister à l'action du 
mouvement, rarement se trouveront-ils, par suite du transport des 
sédiments, ei des changements de niveaux, dans des conditions favora- 

12 
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blés de vilalité. Ea voyant une simple tempête suffire pour enleyer 
les animaux marins des côtes (§ 103) et en détruire un grand nombre, 
soit en remplissant de sable, de sédiments, leurs branchies et leurs 
coquilles^ soit en les blessant par le choc, nous sommes porté à croire 
qu'après des mouvements semblables, il ne pouvait pas rester d'animaux 
côtiers vivants, et que tous, comme les animaux terrestres, devaient être 
anéantis. C'est, en effet, le résultat que nous donne, sur tous les points 
du globe, l'étude comparative des étages géologiques et des faunes qu'ils 
renferment. 

§ 108. Les animaux pélagiens, libres dans les océans, comme les 
poissons, les céphalopodes, n'ont pas eu plus de chances d'existence que 
les animaux terrestres et côtiers; car, plus. sensibles que les autres au 
mélange de l'eau, il suffit, pour les étoutfer, qu'une quantité très-minime 
de sédiments terreux y soit répandue. Nous avons fait, à cet égard, des 
expériences sur des sèches, sur des calmars, ainsi que sur des poissons, 
et nous avons toujours vu ces animaux périr après quelques instants. 
Les céphalopodes même laissés dans la teinture noire qu'ils jettent or- 
dinairement derrière eux en s'enfuyant, meurent asphyxiés. Nous 
devons donc croire, que, mélangées de sédiments et peut-être encore de 
liquides sulfureux sortis des fissures terrestres, et mises en mouvement 
par suite des dislocations, les eaux ont dû certainement, à la ftn de 
chaque grande période géologique, anéantir les animaux pélagiens. 

§ 169. Ajoutons que les animaux terrestres et marins d'une faune 
géologique ont dû être anéantis à la fois, et que tous les restes qui 
se- trouvaient dans les couches meubles de la surface des continents et 
des mers ont pu, dans ces instants de perturbation, être mélangés et 
portés sur des points différents de ceux où ils ont vécu. On pour- 
rait ainsi se rendre compte de ces étages entiers qui manquent sur 
un point, tandis qu'on les voit en lambeaux sur d'autres, plus ou moins 
éloignés, et de ces mélanges singuliers, mais rares, de restes d'animaux 
terrestres et marins. Gomme le mouvement s'exerçait simultanément sur 
beaucoup de points de l'étage qui venait d'être interrompu, on doit lui 
attribuer ces mélanges moins importants de coquilles et d'animaux qui ont 
vécu sur des lieux voisins, mais de nature différente, comme ceux des 
rochers, des plages vaseuses et des plages de sédiments plus fins, et 
même les mélanges de coquilles terrestres et marines qui ne pouvaient 
vivre ensemble. 

§ 170. La question de savoir si ces mouvements des eaux ont été pro- 
longés, et si, entre la fin de chaque époque géologique, et l'Instant où de 
nouveaux êtres ont été créés, dans l'étage suivant, il s'est écoulé un laps 
de temps considérable, nous parait résolue assez affirmativement par 
beaucoup de faits. Si le mouvement avait été instantané, et si une nou- 
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velle faune était venue immédialeinent remplacer l'ancienne, un grand 
nombre des restes de cette ancienne faune pourraient se trouver mêlés 
aux étrfs de la nouvelle; mais l'observation directe prouvant géné- 
ralement le contraire, puisque les mélanges sont des exceptions très- 
rares, on en doit conclure, que le mouvement a été assez prolongé, et 
Tespace de temps assez éloigné pour détruire, par Tusure ou autrement, 
les restes organisés qui , après une grande révolution géologique, se 
trouvaient à la surface. 

Nombre d'autres faits géologiques viennent le prouver également : 
les cailloux formant poudingues et ne contenant aucuns fossiles, de la 
base de Tétage falunien de Carry (Bouches-duRhône) ; ceux de la base 
de l'étage parisien, situé entre fiarréme et Gévaudan (Basses -Alpes), les 
cailloux quartzeux de la base de l'étage toarcien ou du lias supérieur de 
Thouars (Deux-Sèvres), ainsi que toute la surface de sédiments qu'on 
rencontre souvent sans fossiles à la base d'un étage. 11 en est de même 
des dénudations profondes exercées par les eaux, entre les dernières 
couches d'un étage et les premières du suivant et même de l'enlève*^ 
ment complet, sur quelques points d.e l'étage entier. A ces preuves 
ajoutons l'usure, ou le polissage de l'étage inférieur, avant que celui 
qui lui succède inmiédiatement ait déposé des restes de corps organisés. 
Nous citerons, entre autres, deux exemples de ce genre : l'un à Lion 
(Galvados), oà, sur le bord de la mer, on voit que les dernières 
couches de l'étage bathonien, composées d'un calcaire arénacc, blanc, 
ont été usées et polies par les eaux, avant que les premières couches 
de l'étage kellovlen, composées d'argile bleu, se soient déposées; l'autre, 
très-repiarquable, près d'Entrages (Basses- Alpes) On reconnaît que les 
couches de l'étage toarcien ont été usées, corrodées par les eaux, en 
même temps que les fossiles qu'elles contenaient, comme VAmmo- 
niles bifrons^ avant le dépôt des couches do l'étage bajocion, alors de 
calei^lre marneux noir, et ce phénomène se manifeste sur une grande 
surface de terrain. Nous pourrions encore citer beaucoup d'autres faits; 
mais ils se trouveront dans notre quatrième partie, à l'étude spéciale 
des étages où nous les avons observés. 

§ 171. En résumé, chaque fois qu'un système de montagnes a surgi 
au-dessus des océans, la faune existante a été anéantie par le mouve- 
ment prolongé des eaux, sur les points disloqués^ et même sur ceux qui 
ne le sont pas; et une nouvelle période d'existence ne s'est manifestée 
que longtemps après le repos de la nature. La séparation par faunes 
distinctes successives qu'on trouve dans chaque terrain, dans chaque 
étage géologique, ne serait donc que la conséquence visible des soulè- 
vements et des affaissements de diverses valeurs qu'a dû subir dans 
toutes ses parties U croûte consolidée de Vécorce terrestre. 
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ff f Effets des perturbations géologiques sur les couches sédî- 

mentaires ooasolidées et sur les restes organisée 

qu'elles renferment à l'état fossile. 

■ 

§ 172. Nous avons eu, jusqu'à présent, à signaler dans ce chapitre, 
les grandes causes géologiques, auxquelles on doit attribuer les ré- 
sultats généraux connus. Il nous reste à retracer une série nom- 
breuse de faits non moins importants, mais dont tous les détails 
peuvent, pour ainsi dire, se toucher du doigt, ou du moins se vérifier 
à chaque pas, dans Tétude de la nature. Par le relief que forment 
maintenant les Alpes, les Pyrénées, par les inclinaisons diverses que 
présentent les parties disloquées de leurs deux versants, cpj) monta- 
gnes nous prouvent que des roches sédimentaircs, jadis déposées hori- 
zontalement par les eaux, sont aujourd'hui dans toutes les positions; 
les unes verticales, ou plus ou moins inclinées, et quelques autres 
dans une position qui approche de l'horizontalité. Une dislocation a 
donc pour effet de changer presque tous les niveaux des couches con- 
solidées, des eaux des nouvelles mers, et d'amener de grands lavages à la 
surface des continents. 

Le changement de niveau, d'horizontalité, dans les couches consoll» 
dées, déterminé par une dislocation géologique {fig. 54), amène les cas 
tout différents que nous avons déjà signalés (§ i6i). Des couches restent 
quelquefois presque hofixontales , comme on le voit souvent en étu- 
diant les falaises maritimes qui bordent les pays de plaines. On en 
trouve des exemples dans les étages corallien, kimméridgien, tnronlen et 
sénonien de la Charente-Inférieure, dans les mêmes étages du Calvados, 
et dans les grandes falaises crétacées des côtes de Normandie, depuis le 
Havre jusqu'à Al)beviile, où pour s'apercevoir que ces couches plongmt 
d'un côté ou de l'autre, il faut parcourir une grande surface. Elles sont, 
pour ainsi dire, déposées comme elles l'étaient an sein des anciennes 
mers. 

Dans les montagnes, les couches jadis horizontales sont plus oo 
moins inclinées, ouplongent au nord, au sud, à Test ou à l'ouest, ainsi 
qu'on peut le voir en parcourant les Alpes et les Pyrénées. 

§ 173. En d'autres circonstances plus rares, les couches, par suite 
d'un effet de bascule, sont redressées verticalement. On les volt, eil cet 
état, dans les montagnes aussi bien que dans les plaines. Les couches 
de l'étage sinémurien, ^ur lesquelles est bâti le bourg de Gévaudan 
(Basses- Alpes;, et les couches qu'on remarque sur la rive opposée du 
torrent, sont tout à fait verticales (/igf.5G). Il en est de même des cooebes 
tertiaires qu'on remarque sur la rive droite du torrent, entré Gévaudan 
et Barréme (Basses- Alpes) {fig» 57). Celles-ci, composées d'altemanees 
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de lits de gros galets Tormét avec des débris néocom eos de gravi«-s 
et d'ai^ile», SodI maintenant tout à fait tert raies Les srI islea ardid 
elen de l'étage alljrlen inrérieur d'Angers eont paiement vertkaux 
Loraqu'oD étudie les fossiles contenus dans ces étages et la ma 
Dière dont les coquilles et le« galets s y sont dé|osés on leconnalt 




qu'ils y onl été enveloppés, lei couches étant horizontales, et que ces 
CDUcbea oat été redressées postérieurement à leur parfaite consoli- 
datloD. 

g 174. On a quelquefois parlé de Teiweriemtntt dt couchet , c'esl-à' 
dire, que les parties de ces couches qu) étaient dessus, se trouveraient 
dessous, par suite du redressement et du renversemeni. Bien que nous 
n'aj'ons Janrals vu ces renversements, qui paraissent extrêmement rares, 
Il nous est foclle de nous les expliquer ; car il est certain que, pour 
Imprimer â une couche un mouvement de bascule qui la relève de 
1& degrés A l'horizon, Il faut une force plus énergique <|ue celle qui de- 
viendra nécessaire pour la retourner tout à fait, et mettre en dessus ce qui 
était en dessous. 

§ I7&. Lorsque les dislocations ont eu lieu «ut des couches encore 
en un état Imparfait de consolidation, il s'est formé des glissements de 
molécules dans toutes leurs parties composantes. (Juelqurfois ces effets 
de glissemenls ne eonl sensibles dans les coucties que par la déforma- 
lion de loua les fossiles qu'elles tenfermenl. comme nous le voyons 
dans les couches oxfordiennes de Ciué, près de Saint-Hitiîel (Meuse), dans 
les couches cenomanlennes de la Halle (Var), dans les étages callovlen 
et néocomien de Chalidun et de Banéme (Basses- Alpes). 

Le plus souvent eca couches ont subi îles plisumenii en divers sens. 

Elles se sont replo)ées sur elles mêmes, comme les couches des étages 

corallien et néocomien [flg. 58] comprises entre le Cheiron et Caslillon 

prte de CasIelUne (Basses- Alpes), qui montrent, d'un côté, le redrttr 

12. . 
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(«Mïnt dea couches coralliennes 14 l/ig. âS), el de l'autre le rtploi*- 
menl des coufhee neocomlennes 11 ifig. 58). 




On volt sur quelques points des courbes Tormées, dans le principe, de 
liie honioniaui parai èles ep escnle par sultede pressions d'inéga- 
les valeurs ou de pi asen e t le rf|)Imemeiil d'une partie sur l'autre, 
con me da al étage neocom en des deui cOlés du torrent du pont 
dH^êges entre Heures et Gevaudan Basses-Alpea) [fig. S&). D'au- 
tres ondulai ont de coucha sont n Inées comme daiu l'étage néoco- 




Kuen de baim Andre-de-Heouillea, el dans les rauchn coralUennft . 
de CbaudOD ( Basses Alpes). Lorsque les ondulations des couche* 
sont sur un plan honiontal, comme dans le lias mrërlenr de Dignes 
(Basses- Alpes), sur la roule de Chaudon {Hg. 60), ou dans l'étage 
kimméridgien de l'ile d'Oléron, entre Saint-Denis et la tour de Chaulrcw, 
et sur une Toule d'autres points, dans les schistes siluriens des départe- 
ments d'Ille-el-Vilalne, de la Loi re- In Férié ure, de Haine-et-Loire, co 
France, el dans les couches de l'éiage carbonirère de Belgique , on pour' 
Tait croire qu'elles proviennent d'une pression latérale déterminée par 
deux axes de soulèvement, ou de la différence de prtasioii due t la 
nature du sol sous-)aceal, qui a cédé plus sur un point qoe enr un 
autre, en obligeant les couches A se reployer inégalement, ponr en sui- 
vre les inégalités. Quoi qu'il en soit, il n'entre pas dans netre cadre de 
discuter les causes. Nous n'avons besoin, quant à présent, que du Tait qui 
peut amener des dérormations sans nombre dans les fossiles qnl y nnl 
contenus, ou détruire le parallélisme des couches et alors ioduire eu 
erreur sur l'Age des terrains. 

§ i'6. On a donné le nom de faîUs à un autre genre de lUaloca- 
tion Irés-Imporlant k t 
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faille eonsîste en une rupture, verticale ou oblique sur la tranehe, 
d'un ensemble de couches, qui place une portion à un niveau, tandis 
que l'autre glissera sur sa tranche, et se trouvera ou plus élevée, ou plus 
basse [fig. 61). 11 en résultera que des couches, ou même des étages 
géologiques d'âges différents, pourront être mis sur la même ligne, et 




fig' 61 . Failles simples de la pointe du Ché, près de La Rochelle. 

souvent tromper l'observateur peu expérimenté. Les failles étant beau- 
coup plus fréquentes qu'on ne le croit généralement, puisqu'elles se 
trouvent, à chaque pas dans les montagnes, et même sur le sol en appa- 
rence moins tourmenté des plaines, exigent une attention toute par- 
ticulière, afin de les retrouver dans toutes les circonstances. Quand 
la faille met en contact des couches de nature minéralogique tout à fait 
distincte, on la reconnaît de suite ; mais 11 n'en est pas ainsi, lorsque la 
nature minéralogique dififère peu, comme il arrive très-souvent dans 
les montagnes et dans les plaines , par exemple à Boulogne (Pas-de- 
Calais), où des couches bleues de l'étage klmméridgien et du porlantdien 
sont placées sur le même niveau horizontal. Alors les fossiles seuls 
pourront la faire reconnaître, en montrant des faunes distinctes dans les 
couches que la faille a mises accidentellement sur le même plan horizon- 
tal. Si le sol extérieur avait toujours conservé la différence de niveau 
que les couches ont subies dans l'intérieur, on aurait encore un moyen 
de les retrouver ; mais les allures du sol, au contraire, montrent quel- 
quefois, extérieurement, une horizontalité parfaite, due au nivelle- 
ment apporté par les dénudations successives, quand les fouilles 
dans l'intérieur de la terre, ou les falaises des bords de la mer, montrent 
un gi*and nombre de failles. Nous en avons eu beaucoup d'exemples 
dans les falaises de l'étage corallien, de la pointe du Ché, près de La Ro- 
chelle {voy. fig. 61), dans les falaises de l'étage klmméridgien du Ro- 




Fig. 6i. Failles simples de la Belle-Croix. 

cher, entre cette ville et Rochefort, et surtout dans le creusement du 



140 DEUXIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS STRATIGRAMIIQUES. 

canal dé Niort à la Belle-Croix, située à huit liilomëtres de La Ro- 
chelle {fig. 62). 

§ 177. Des failles ont souvent produit des yallées au milieu des monta- 
gnes, comme on le remarque dans les Alpes, ou quelquefois un torrent 
franchit une chaîne par une fente de cette nature. Nous avons également 
reconnu, que beaucoup de vallées , dans les plaines, étaient le produit 
d'une faille. En parcourant la côte des départements de la Somme et de 
la Seine- Inférieure, où des falaises de craie blanche paraissent offHr 
une grande uniformité de couches, nous n'avons pas été peu surpris de 
reconnaître, par les niveaux qu'occupent les fossiles, dans les falaises, 
des deux côtés des vallées qui s'y jettent à la mer, qu'elles étaieot produi- 
tes par des failles. En eiret, les vallées d'Étretat,de Criqueport, de Fécamp, 

Phare. 
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Fig. 63. Coupe prise k Fécamp (Seine-Inférieare). 

de Saint-Valery en Caux, etc., sont toutes dues à des dislocations de 
cette nature. Au milieu d'une masse de couches de craie de même 
nature minéralogique , la dififérence dans les niveaux qu'occupent 
des couches à Micraster cor anguinum, fait reconnaître qu'une faille 
considérable a formé la vallée, conmie on peut en Juger par la figure 
prise à Fécamp {fig, 63). 

Nous pourrions multiplier à l'infini les exemples, mais nous nous 
contenterons de donner (fig, 64) celui d'une des failles les plus cu- 
rieuses que nous connaissions. Elle existe dans le ravin de Saint- 
Martin, commune d'Escragnolles (Yar). On y voit d'abord, sur un plan 
incliné, cinq failles successives. La première A montre que les couches 
de l'étage oxfordien 13 ont été disloquées avant d'être recouvertes par 
les dépôts supérieurs; car cette faille, que nous appellerons faille par- 
tielle, a dérangé seulement les couches de l'étage oxfordien, sans se pro- 
longer dans l'étage néocomien 17, qui le recouvre, ce qui prouve qu'elle 
préexistait au dépôt des couches néocomiennes. Les failles B, G, D, E 
sont, au contraire, des failles générales, puisqu'elles ont aussi bien dis- 
loqué l'étage oxfordien 13, que les étages néocomien 17, albien 19 et 
cénomanien 20, qui y sont superposés. Ces cinq failles, comprises dans 
un espace de deux kilomètres de longueur, mettent en contact, au même 
niveau horizontal, des couches d'âges géologiques très-diCférents.Elles dé- 
montrent combien les ruptures de ce genre peuvent amener d'irrégula- 
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rites dans la position rclatlrc actueik des liages, et combien, lorsqu'on 
recueille les fossiles qnllB renteiment, il hutse tenir en garde contre 




l'erreur qui consisterait i prendre pour des mélanges naturels des acci- 
dents mal appréciés par l'inexpérience du collecteur. 

§ I7S. Une des grandes perlurbslions occasionnées par les dislocetlons 
sur les couches consolidées, est celle qu'on désigne bous le nom de dé- 
midatton. Cest l'sctlon de lavage et d'enièvement d'une certaine partie 
des couches par l'action prolongée des eaux. On doit à ces dénuda- 
tlons la séparaUon et l'Isolement de la butte Montmartre, de la )>utle 
de Hénllmontanl, et des buttes du mont Velérlen, aux environs de Paris 




par exemple ; toutes ces battes étant, d'après l'étude géolt^lqnc, i 
de lambeaux qui formaient un grand ensemble de couches de même na- 
ture {fig. eb), dont la continullë est A fîlaniBrl. 
Ce* grandes dénudatlons partout remarquées au pourloui du bassin 
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tertiaire de Paris, ne peuvent s'attribuer à des causes actuelles, qui, dans 
aucun cas, ne seraient assez puissantes ; et tout prouve qu'elles sont 
encore le résultat des grandes dislocations terrestres. 

On voit des traces de dénudations de cette nature sur tous les points 
du globe, soit par l'isolement des parties formant jadis un tout, soit par 
Tenièvement des couclies dans les montagnes. C'est bien certainement 
à des actions puissantes de nivellement qu'il faut attribuer, dans les 
Alpes, le morcellement des étages cénomanien et sénonien des terrains 
crétacés, et surtout les petits lambeaux existant encore aujourd'hui des 
étages suessonien et parisien de l'époque tertiaire. 11 est évident que ces 
étages formaient d'immenses surfaces ; que les dislocations ont dû les 
conserver dans les anfractuosités qu'elles laissaient sur tous les lieux 
où la dénudation ne pouvait avoir qu'un faible accès. La manière dont 
se montrent seulement ces lambeaux d'étages, depuis Grasse Jusqu'à 
Grenoble, sur le versant français des Alpes, amène au moins à cette 
conclusion. Ce sont des restes des lambeaux échappés à la destruction 
générale, qui viennent seuls témoigner que ces étages existaient sur 
l'emplacement occupé par les Alpes, avant que cette chaîne eût pris son 
relief actuel. 

On doit aussi à ces grandes dénudations générales, le creusement, l'é- 
largissement extraordinaire des vallées qu'une faille avait, sans doute, 
primitivement tracées dans une dislocation antérieure; car lorsqu'on 
étudie la puissance de ces dénudations, l'immense étendue des parties 
^enlevées, et la masse des matériaux charriés, il devient Impossible de 
les rattacher aux causes actuelles, dont l'aclion est si limitée. 

§ 179. Les ellets géologiques des dislocations sur les restes organisés 
fossiles contenus dans les coucher consolidées, se sont montrés de dif- 
férentes manières; et l'un de ces effets se rattache encore aux dénuda- 
tions. Nous vouions parler des fossiles remaniés. Lorsqu'une couche 
consolidée a été en butte aux grands efforts des eaux et que les parties 
qui la composent ont été désagrégées par leur action, il arrive qu'en- 
levés de celte couche, les fossiles, ordinairement plus résistants, peu- 
vent être transportés , soit en des couches postérieures , soit en 
d'autres sédiments du même étage. On appelle ordinairement, fossiles 
remaniés sur place l'effet du mouvement des eaux assez fort pour déta- 
cher et isoler les fossiles de la roche, pour les transporter par lits au mi- 
lieu des sables, des argiles d'une composition minéralogique différente, 
mais de la même époque géologique. Nous avons vu des remaniements 
de ce genre, principalement dans l'étage albien ou le Gault, à Wissant 
(Pas-de-Calais), à Sauce-aux-Bois, à Novion (Ardennes), à Varennes 
(Meuse), à Clar (Var), à la montagne des Fis (Savoie). Oq les reconnaît 
à la forme anguleuse des fragments remanies et déposés par lits hori- 
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xontaax, aax fossiles toujours remplis de matière différente des couches 
qui les renferment aujour^'liiii, comme à Sauce-aux-Bois, à Wissant et 
à la montagne des Fis, par exemple, où ils sont formés de matière noire, 
quand les sédiments qui les entourent actuellement sont des sables verts 
très-fins, ou de Targile grisâtre. Une preuve sans réplique de rema- 
niement s'y montre souvent. Lorsqu'une valve isolée d'une coquille 
acéphale se trouve déposée dans une couche quelconque, elle ne peut 
que se remplir des matières qui l'environnent. Si elle reste dans cette 
couche, cette matière est naturellement toujours identique de composi- 
tion minéralogique à la masse générale de la couche. Dès lors, les val- 
ves isolées dans les couches de grès verts devraient ôtre remplis de ces 
mêmes grès, tandis qu'elles le sont toutes de matière noire d'une nature 
très-distincte. 

Noos avons de fréquents exemples de remaniement de fossiles, dans 
des étages bien différents de ceux qui les contenaient primitivement. 
Nous avons déjà cité ces Productus de l'étage carboniférien, que 
MM.Murchison et de Yerneuil ont trouvés avec les coquilles fossiles de l'é- 
tage contemporain, en Russie. Les fossiles albiens de Clansayes (Drôme), 
composés d'une roche chloritée très-compacte, sont remaniés dans on 
sable rouge appartenant à l'étage tertiaire falunien, ou dans un étage 
infiniment plus récent que celui qui les renfermait primitivement. 
Nocis trouvons encore des remaniements de cette nature à la montagne 
Sainte-Catherine, à Rouen, où des fossiles de l'étage cénomanien for- 
ment un banc au milieu de l'étage turonien, et un autre à Fécamp 
(Seine-Inférieure), où les mêmes fossiles queceuide la montagne Sainte- 
Catherine sont remaniés dans l'étage sénonien ou dans la craie blanche. 
Les bélemnites et les ammonites de l'étage toarclen sont, d'après M. de 
Munster, remaniés dans les couches tertiaires d'Osnabruck et de Casscl ; 
VOttrea Columba de l'étage cénomanien est remaniée dans les faluns 
d'Angers ; les fossiles du lias le sont, avec les coquilles de l'époque ac- 
tuelle, à Banff, en Ecosse, d'après M. Prest\vich, etc. 

§ 180. Pour nous résumer, relativement aux fossiles soologiques, on 
voit que durant les périodes de repos, ils peuvent être renfermés soit au 
sein des couches, soit dans leur position normale d'existence, y être dépo- 
Béa entiers, par parties séparées ; y former des bancs sous-marins, ou être 
roulés snrles Cvôtes. Dans les périodes d'agitation, ils peuvent être rema- 
niés sur place dans le même étage, ou transportés dans des étages d'âge 
différent de celui où ils ont vécu, par suite desimpies remaniements. Les 
dislocations placent aussi les couches qui les renferment dans les cir- 
constances les plus disparates, par suite des soulèvements et desalfois- 
sements de diverses valeurs. Les failles mettent quelquefois sur le même 
horizon des étages de deux âges distincts. On conçoit que toutes ces 
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causes, qui tendent à intervertir Tordre naturel des choses, sont autant 
de difficultés dont il faut tenir le plus grand compte dans Tétude paléon- 
tologique. Les plus petites irrégularités géologiques devront être étu- 
diées avec détail avant de recueillir les restes organisés contenus dans les 
couches. Il faudra ensuite s'assurer d'où proviennent réellement les 
fossiles qu'on rencontre libres dans les ravins surmontés d'étages divers, 
d'où ils peuvent tomber ; ou ceux qu'on recueille au pied d'un coteau ; 
car ils peuvent rouler des couches les plus supérieures, ou des plus in- 
férieures de ces coteaux, et, dès lors, provenir d'étages d'âge très-diffé- 
rent. Lorsqu'on n'est pas assez exerce pour reconnaître la provenance 
réelle de ces échantillons libres qu'on trouve à la surface du sol, il con- 
vient de ne recueillir que ceux qui sont encore dans la couche où ils se 
sont déposés, et sur lesquels on ne peut avoir de doutes. Sans ces pré- 
cautions, on s'expose à placer, dans un étage, des êtres qui ne s'y s<mt 
jamais rencontrés, et à faire des anachronismes qui tendront à interver- 
tir l'ordre naturel des choses. 

§ 181* De* déformations dans le* foMÎles. Nous avons dit qoe les 
différentes inclinaisons des couches non entièrement consolidées, avaient 
permis aux molécules composantes de subir un effet de glissement qui, 
dans beaucoup de cas, n'était sensible que par la déformation des nom- 
breux fossiles qu'elles renferment (§ 175). 

Nous appelons d^/'ormattofis toutes les altérations,tousles changements 
de forme que les restes de corps organisés ont pu subir dans les couches 
terrestres, par suite de la pression ou de toute autre cause géologique. Ces 
déformations sont de telle nature qu'elles changent entièrement les ca- 
ractères spécifiques des êtres, et qu'elles ont servi à certains auteurs à 
former des genres et des espèces distincts. 

Les animaux, comme nous l'avons dit (§ 94 et suivants), ne se sont pas 
déposés dans les couches terrestres, d'après leur pesanteur spécifique, 
comme l'ont cru certains auteurs, mais bien comme elles se déposent 
encore aujourd'hui sur les rivages maritimes. Les êtres soudahuement 
enveloppés de sédiments sont restés dans leur position normale, sur le 
point où ils vivaient. Les autres, morts dans les eaux, ont été transportés 
par les courants ; leurs parties se sont dispersées, ont formé des bancs 
sous-marins, ont été jetées sur des rivages tranquilles, ou sur des rivages 
battus de la vague. Les restes organisés, aussi déposés et recouverts par 
les dépôts sédimentaires, sont devenus fossiles, avec leurs parties plus 
ou moins altérées, ou sont passés à l'état de moules, d'empreintes et de 
mod^es (§ 24). Si postérieurement à leur dépôt les couches à l'état pâ- 
teux se sont affaissées dans leur position horizontale, par suite de U 
pression de l'ensemble, tous les corps organisés qu'elles renferment su- 
bissent des déformations dans le sens vertical. Si ces mêmes coucher 
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ont été disloquéeH à l'État pàteui, et qu'elles se salent trouTées (nclinéei 
■atérleurement i la pression de l'ensemble, celle prestioa produira un 
glissement oblique des moléiAes, par rapport à leur premier dép6t ho- 
rbontali et les corps orgaïUiés que ces couches renferment prendront des 
[ormes plus extraordinaires encore. 

§ 183. La pression Terlicale des couches détermine, sur les corps placés 
danalaposltionhorlwntale, suivant leur compression naturelle, un apla- 
tissement de toutes les 
partie*. Les nautiles, les 
ammoDitea, de conveies 
qu'ils étaient, s'aplalEront 
et deviendront souvent 
aussi minces qu'une teull' 
le de papier. L'Ammo- 
Hilei f «rpmKtttu des cou- 
ches feuilletées de l'étage 
loarclen ou du lias supé- r.,. «t. u mimn. d'p'.»^.' i>" i< prenio.. '-na.u. 
ileur offre eourent cette 

défonnation (voy. (îg. Gfl, la coqotlledans son état normal, et 67, lu 
même déprimée par la pression verticale). 

Les bivalves placées sur le cùlé perdront la raoillé de leur convetité, 
ou (voj. fig. 68, 69), de convexes qu'elles éiaienl, seront mcme tout fi 
rail aplaties. Cette déformaUon très-commune, que nous appellerons dé- 
formation latérale, ne chanRi- en aucuni; manière la forme symétriqnp 




des coquilles, et même en cela peut Faciiement induire en erreur, si, dau!) 
Il déterminai ion des espèces, l'on n'en tient pas un compte rît^ureut. 
§ 183. J^ pression verticale des couches produit encore les déforma- 
tiens toutes différentes que nous nnmmerons déformalioni verlicalet. 
Celle-ci ■ lieu principalement lorsque les coquilles spirales ou bivalves 
sont dans leur position normale, qu'elles sont placées verticalement dans 
le *ens de leur longueur. Des coquilles de gastéropodes coniques devien- 
dront entièrement plates, ou leur spire, de très-élevée qu'elle était, ren- 
tre sur elle-même et reste Irès-obluse, comme on peut le voir par les 
figures comparatives que nous donnons du Plnirolomaria tantonemii. 
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ilétormépar la pression et dans kod état normal Ifig. 10, 71). La même 
dérorrnaUon a Heu pour lee crustacëa et pour tes oursins. 
Quant aux coquilles bivalved, la déforniàtion Terticale s'exerce géné- 
ralement lorsque celle-ci est 
restée dans sa posltlan nor- 
male d'existence, et elle en 
change entiërement la ronne, 
comme on le trouve A La Halle 
(Var), etc. Telle coquille, n- 
turellemenlronde,le CardiUM 
hiilanum.devicndra OblongM 
transrersalement, ainsi qne le 
prouveront les flgarea compa- 
ratives, prises sur des échan- 
lillons en nature. Lorsqu'au 
contraire c«tle pres^on s'est 
exercée dans le sens trans- 
r-s. 11. L. mime, dero.mo j.r II ïersal, c'est-»-dlre des ero- 

prnuDD ler lu e. ^j^^_^ ^^ bord palléal d'une 

bivalve, elle deviendra oblongue de ronde qu'elle était \Hg. 13, 73, 71). 
1^ pression oblique des couches disloquées et Inclinées produit, sur les 
corps organisés fossiles, ce que nous désigne- 
rons sous le nom de d^^ormalton obliqiu, el 
cesdérormations sont de presque tous lea étages 
géolo^ques. Ctieï les coquilles composées de 
parties paires et enroulées sur le même plan, 
elle rend la spire elllplique, de régulière qu'elle 
éiaii ; beaucoup d'ammonites se trouveat dans 
ce cas. comme on le verra par les fignrei com- 
paratives {Jig. 7f>, 7e\ ainsi que des belléro- 
phons. Leapremiéresont servi A Ibnnerls i 






EUipioliihei; les autres A déterminer des espèces purement 
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CeUe dëformatioD ohUque rend l'enroulement spiral elDplique chex 

lea gastéropodes, en jelanl le Bonunet latéraJemeDi, isniôt d'un câté. 




lantftt de l'autre, alDsi qu'on le volt (fï^. 77, 18) dons le PUurotoma- 
ria Fleuriauia. 

B déruimatlons se reiMinnalssent Tacilc- 
le des déformaHona oliliques des coquilles 
bivalves, te) la pression peut rendre 
une coquille liréguhère de. sïméirique 
qu'elle était, en Taisant jouer irne <ia\\e 



SI, pour des yeui exercés, ( 
meni. Il n'en est pas de n 




sur l'autre; elle peut alors la faire res- 
sembler 6 l'état naturel de coquilles bien 
distinctes, en rendant les valves inégales, 
comme on le volt pour le Cardium hil- 
laBum {fig. 19). 

Lorsque celte pression a Heu dans le 
sens d'une fertlcale qui passe entre les 
deux valves et qu'elle l'incline, si 
change totalement la forme, sans en changer la symélrli 
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cette âétormstlon difficile i reconnHltre. On peat en voir on exemple prie 
au mlUea d'un grand nombre (/t^. 80, Si)- 

II est à remarquer que ces détormaliODs sont BOuvent en rapport STee 
la valeur des dislocations qu'ont subies les eoucbes conwUdéù terrea- 





ire». Elles sont rares sur les points où la stratiflcatlon est presque ho- 
rizontale, dans les plaines, par exemple ; elles h mulUpHent outre me- 
sure dana les montagnes, où toutes les couches ont subi des dislocations 
sans nombre. En tous cas. Il convient d'en tenir un compte rigoureui 
dans la détermination des espèces, pour ne pas les multiplier à l'inQnl. 
f f ^"f Coaoliuion* relatiTC* è la •épatation dn ttmget |èolagiiiiiM, 
et ds* rannaa ipéoialei qu'ils renferiBODl, 

§ 1B4. Nous voyons, d'après ce qui précède, 1" qu'il s'est manKesté i 
la surface de la terre, de longs Inlervallcg de repoi, pendant lesquels 
les coudies sédimentalres se sont déposées lentement avec les nombreui 
restes des animaux qui vivaient alors sur les continents et dans les 
mers j !" que, par suite du rerroidls sèment du centre et de la croûte 
extérieure du globe terrestre, le leliait des matière* ■ produit, sur 
cette croûte consolidée, des reliefs et des affaissemeDla, auxquels on 
croll devoir, en raison du mouvement des eaux, attribuer l'anéantlste- 
menl complet de la Faune existante ; 3" que ces dislocations ont amené, 
à chaque époque, des changements de niveau dans les couches conso- 
lidées et dans les mers ; 4° qu'à la suite d'un laps de temps d'agitation, 
plus ou moius prolongé, après chacune de ces révolutions géologiques, 
des élres dllférents ont élé créés et sont venus, de nouveau, couvrir et 
animer la surface de la terre. Il nous reste maintenant à déOnlr com- 
ment on reconnaît aujourd'hui, sur les couches consolidées de l'écorce 
terrestre, les limites de ces Instants alternatirs de repos et d'agltilka, et 
les différentes époques géologiques qui en sont le résultat. 

On a vu que les sédiments déposés dans un Instant de repoa, forment 
<lea couches paraHilet, coneordanlet, qui se succèdent iea nne* aux 
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autres, sans interruption. On a reconnu que le premier grand effet des 
diatoeaUons terrestres est de changer les niveaux, et, dès lors, de placer 
sur le Uen de la dislocation, dans toutes les positions, les parties des 
couches solides qui ont été dérangées, par suite de cette révolution géo- 
logique. Gomme les mers prennent toujours leur horizontalité, ce nou- 
vel horizon, par rapport à l'inclinaison diverse des couches disloquées, 
n'est plus parallèle ; au contraire, il est, le plus souvent, fort différent. 
On dit alors que les couches sont en diseordanee de stratifieation 
ifig. 82). La discordance est donc le manque complet de parallélisme 



GraMe. 

^^"^ ' ^^^^ VâUée de La Malle. 

- - ^ "y 





10 11 11 IS 

Fig, 81. Conpe géologique, prisa entre Gras«e et La Malle (Var). 

entre deux couches qui se succèdent, dont Tune e 13 inférieure, jadis ho- 
rizontale, a été dérangée 'avant que la nouvelle couche pO se soit déposée 
parallèlement à la ligne du nouvel horizon des eaux. Il en résulte que la 
ditcordanct annonce certainement, partout où elle se trouve, qu'une 
dislocation, qu'une révolution géologique est survenue entre le dépôt 
respectif des deux couches, et qu'elles sont, dès lors, d'âge relatif diffé- 
rent. On doit donc admettre, avec tous les géologues, et sans aucune 
restriction, que la discordance dans les couches qui se succèdent, est 
un moyen certain de reconnaître la fin d'un étage et le commence- 
ment d'un autre. 

La faille A du ravin de Saint-Martin ( fig. 64) , qui n^attelnt que les 
couches de l'étage oxfordien 13, sans rien déranger aux couches supé- 
rieures, bien que l'Inclinaison générale de tout l'ensemble soit pour 
ainsi dire parallèle, est encore une discordance d'une autre nature, qui, 
dans deux étages qui se suivraient, annoncerait une différence d'épo- 
que géologique. 

§ 185. Quelques personnes ont pensé que la discordance était in- 
dispensable pour séparer deux âges de terrain. La série des observa- 
tions, aussi bien que le raisonnement , portent à croire le contraire. 
Pour qu'il y ait discordance sur tous les points à la fois, entre les 
dernières couches d'un étage et les premières de l'étage suivant, il 
faudrait supposer que la dislocation de la fin d'une époque s'est ma- 
nifestée avec la même intensité sur toutes les parties du globe à la 
fois ; ce qui n'est pas probable. C'est assez de voir les révolutions qui sr 

13. 



ÎM mtXlPMK PARTIE. 'ELÛe^lTS STRATIGRAPHiQUES. 

ntmi opéré^M atteindre, daof leors dislocatioDs, ane portion eoosidénible 
<le li itph^re, de l'étendue, par eiemple, de la chaîne des Andes H, des 
Pyrénéen, lÀtrm\iiUm étudie la géologie des plaines et des rnootagnes, 
on reronnalt, au contraire, qoe des couches parallèles, appartenant à 
deit étagf?» tréswlifrérents , ne sont succédé pendant un laps de temps 
plus ou moins considérable. 11 faut donc croire que si, bien certaine- 
ment, des (Milnts de chaque étage ont été disloqués par suite des révo- 
lutions géologiques, d'autres sont restés dans une position plus ou moins 
concordante avec les étages supérieurs et inférieurs. 

Voici comment nous avons trouvé marquée la séparation des étages, 
dans iV;tude toute spéciale que nous en avons faite, comme on pourra 
le voir dans notre quatrième partie, où tous les faits partiels seront établis. 

g 180. La dénudation d*un étage, marquée parles lignes irrégu- 
Hères d'érosiorif h son point de contact avec celui qui le recouvre im- 
médiatement, équivaut à une discordance; car elle est le signe certain 
d'un mouvement géologique. On voit, partout, des exemples de ces lignes 
de séparation. 

Le polissage, Vusure, la surface corrodée d'une roche, avant que 
celle qui lui succède se dépose, comme nous avons déjà signalé quel- 
ques exemples (§ 170), sont d'aussi bonnes limites que la discordance 
entre deux étages géologiques, puisqu'elles sont encore produites par 
des mouvements puissants de dislocation, et du mouvement des eaux, 
qui en sont le résultat immédiat. 

11 en est de même du manque, dans quelques points, d'un étage in- 
termédiaire, reconnu partout ailleurs, comme on le trouve si souvent 
dans la nature. Le manque de l'étage albien, qu'on remarque dans les 
Alpes, depuis (4asteilane Jusqu'à Gap, entre l'étage aptien et l'étage cé- 
nomanien, ot le manque, au contraire, de l'étage aptien, entre les étages 
néocomlen et albien, depuis Castellane jusqu'à Grasse, quand, d'un 
autre cAté, ces quatre étages se succèdent régulièrement dans les dé- 
partements do la Meuse, do la Haute-Marne, de l'Aube et de l'Yonne, 
et en Angleterre, à l'ile de Wight, sont, pour nous, l'équivalent d'une 
tllscordance; car ces manques d'étages prouvent un mouvement de sou- 
lèv<Mnont, d*at1>Usseuicnt, ou une grande dénudation sur les points où 
ils ne se trouvent pas dans leur ordre ordinaire de succession au mi- 
lieu des couches. 

§ 187. Lorsqu'on volt les dépôts des cavernes, celui des pampas, 
ainsi que ceux de pit^sque toutes les brèches à ossemenis, comme celles 
de Sicile, de Nice, de l'Algérie, être d'une même couleur ferrugineuse 
r^tugeÂtre produite, évidemment, par le lavage des parties terreuses de la 
surface dos continents, on doit croire que cette couleur ferrugùoeuse 
peut, en certains cas» indiquer la fin d'une épotiue géok^ue ou le 
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commencement d'une antre. C'est, en effet, ce que nous avons remar- 
qué dans une foule de circonstances. Les dépôts de fer limoneux de 
BettCDCOurt-Ia-Ferrée (Haute-Marne), qui sont entre la base de l'étage 
néocomien et les dépôts jurassiques; les couches ferrugineuses de Vassy, 
même département, qu'on remarque à la partie inférieure de l'étage 
aptien; la couche moins épaisse du rayin de Saint-Martin, près d'Escra- 
gnolles (Var), qui marque la fin de l'étage néocomien; la couche ferrugi- 
neuse de la base de Tétage bajocien de Bayeux, de Moutiers et de Sainte- 
Honorine se trouvent dans ce cas, ainsi qu'une multitude d'autres 
points de notre France. En Amérique, nous l'avons encore retrouvé, sur 
une grande échelle, à la base de l'étage falunien des terrains tertiaires, 
dans notre couche guaranienne et dans le limon des Pampas (Voy. Géo- 
logie de VAmér. mérid,). On conçoit, néanmoins, que les dépôts de ce 
genre ne puissent se faire que dans les cavités terrestres laissées par 
suite du changement de niveau déterminé par la perturbation géolo- 
gique ; aussi, ne doivent-ils être que locaut ; mais, dans quelques cas, 
ils sont encore des signes bien marqués, auxquels on peut reconnaître la 
fin d'un étage ou le commencement d'un autre. 

§ i8K. Les grands dépôts de galets, ou de gros sédiments, tels que les 
petits cailloux qu'on rencontre souvent à la base d'un étage, comme à 
Thouars (Deux-Sèvres), dans l'étage toarcien, à Carry (Boucbes-du- 
Rhône), dans l'étage falunien, marquent aussi fréquemment la fin d'un 
étage et peuvent servir à les faire distinguer ; car ils y ont été amenés 
par suite d'un mouvement prolongé dans les eaux, au commencement 
d'un nouvel horizon. 

Les couches épaisses sans fossiles, qu'on rencontre quelquefois à la 
base d'un étage, en marquent aussi le commencement, avant qu'il eût 
contenu des animaux. 

§ 189. Les allures extérieures, les inégalités du sol, dans les plaines, 
lorsqu'elles forment de longues ondulations, ne sont, le plus souvent, 
que le signe extérieur d'un changement d'étage, comme nous l'avons 
vu dans les déparlements des Deux-Sèvres, de la Haute-Marne, des 
Ardennes, de la Meuse, etc. Des inégalités bien plus grandes, produites 
par les dénudations sur des couches de densités dilTérentes, signalent 
partout, dans les Hautes et Basses-Alpes, les limites, pour ainsi dire 
rigoureuses, des étages ; à tel point, que chaque chaîne de montagnes, 
de collines, placée dans le sens des grandes dislocations, montre presque 
partout les grandes lignes de séparation des terrains et des étages. 

§ 190. Ce que nous venons de dire de la différence de dureté et de 
composition minéralogique des étages, à leur point de contact, est un 
fait général qui sert toujours, sur une localité restreinte, à les faire re- 
connaître. Danscertains cas, cette différence est minéralogiquement très- 
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tranchée, par exemple, du grès au calcaire, du calcaire à l'argile, ou se 
montre par des changements prononcés dans la couleur reapeettre des 
roches. 11 est aussi des circonstances où, comme dans les Alpes, près de 
Digne, les étages, depuis le lias inférieur jusqu'à Tétage néocomlen, sont 
tous composés de calcaires argileux noirâtres. Dans les départements 
de TYonne et de la Gôte-d'Or, les trois étages du lias sont formés de 
calcaire marneux bleu. Près de Niort, les étages callovien et hatho- 
nien sont d'un calcaire blanc jaunâtre. 11 faudra, dans ces chrcon- 
stances, une plus grande attention pour les distinguer; mais de lé- 
gères nuances de dureté, de couleur, acquerront alors une plus grande 
valeur qu'ailleurs, et seront encore les signes certains des lignes de sé- 
paration, parfaitement en rapport avec les faunes zoologiques qu'ils 
contiennent. D'ailleurs, à de petites couches plus dures, contenant un 
plus grand nombre de restes organisés, l'habitude pratique fait re- 
connaître les limites, tout aussi bien que si elles étaient marquées par 
des roches de natures différentes. 

§ 191. La ligne de séparation entre deux étages est, disons-nous, 
marquée par une discordance de stratification dans les couches, par 
des dénudations, par le polissage, l'usure de la superficie de l'étage le 
plus ancien des deux, par des dépôts ferrugineux, par des lits de ga- 
lets, par les inégalités extérieures du sol, enfin, par la différence de 
couleur et de composition minéraiogiqué des roches qui se succédât. 
H reste à savoir si ces différents signes, auxquels on reconnaît la fin d'un 
étage ou le commencement d'un autre, suffisent toujours pour les faire 
distinguer bien certainement, et pour donner leur âge relatif. La discor- 
dance, avons-nous dit, est un moyen positif de distinguer deux époques 
géologiques qui se succèdent sur un point quelconque ; mais cette dis- 
cordance, qui indique bien certainement qu'il n'y a pas identité d'âge 
géologique entre ces deux étages, i-este muette sur la question de savoir 
si, placés sur ce point l'un au-dessus de l'autre, ces deux étages sont 
bien ceux que la nature a fait se succéder dans l'ordre général de l'en- 
semble géologique. On voit, en effet, sur quelques points de notre 
globe , et surtout en France, se suivre, régulièrement les uns les 
autres, dans leur âge relatif et dans leur véritable ordre de su- 
perposition, de nombreux étages, comme dans les terrains jurassi- 
ques des départements des Deux-Sèvres, de la Charente-Inférieure 
(fig, 83) et du Calvados {fig. 84) ; ou comme dans les étages triasi- 
ques, jurassiques, crétacés et tertiaires des départements de la Haute- 
Marne et de la Marne, où rien ne manque dans la succession naturelle; 
mais on trouve aussi, sur plus de points encore. Tordre naturel in- 
terveili, par suite de dénudations ou de différences de niveaux. 11 
manque, par exemple (§ 186), à Escragnolles (Var), l'étage aptien en- 
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tre l'étage néocomien 17, 
etalbien 19 {fig. 64); à 
HoDfleor (Galirados) (fig, 
84), entre Tétage kimmé- 
ridgien 1 5, et l'étage céno 
manien 20, quatre étages 
intermédiaires, les étages 
ponlandien, néocomien, 
aptien et albien ; à Fon- 
taine-Étoupe-Four (Cal- 
fados) (/ip.SS), six étages 
intermédiaires, les étages 
déYonien, carboniférlen, 
permien, conctailien, sa- 
liférien et sinémurien, 
entre l'étage silurien i , et 
les couches liasiennes 8, 
qui les recouvrent sur ce 
point. Quelquefois, com- 
me sur rOca, gouverne- 
ment de Moscou, à Ye- 
latma, gouvernement de 
Tambof, on trouve l'étage 
oxfordien 13, en contact 
avec l'étage carboniférien 
3, laissant, dès lors, neuf 
étages de moins dans cet 
intervalle, tandis que, sur 
l'étage oxfordien, se trou- 
vera l'étage sénonien 21, 
avec un nouvel intervalie 
de huit étages. D'autres 
fols, enfin, comme dans 
les Alpes,, il ne se pré- 
sente que des lambeaux 
isolés des étages crétacés 
et tertiaires, placés diver- 
sement sur les étages Ju- 
rassiques. 

Que la discordance sé- 
pare deux étages qui doi- 
vent se succéder natu- 
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rellement, ou qu'elle sépare des étages qui laissent entre eux solides ter- 
rains, soit un grand nombre d'étages de moins, comme sur les pirinta que 

nous venons de dter, 



to 



■\\\\\\\\w\\\\\\\\\\\\\\\^\^^^^^ 




Fig. 85. Coupe prise à Fontaine-Etoupe-Four (Calvados). 



elle ne dénote toujours 
qu'une simple différence 
d'époque, sans rien en^ 
seigner sur l'âge relatif 
réciproque de ces épo- 
ques. Il est donc certain 
qu'ici cesse U dofiuitfte 
de la géologie non po- 
léontologique^ pour céder la place au domaine exclusif de la Paléon- 
tologie stratigraphique. 

Si, en effet, dans ces cas, on ne se sert que de la géologie, on pourra 
supposer que les étages sont dans leur ordre naturel de superposition. 
On ne tiendra, dès lors, aucun compte des lacunes qui existent entre 
eux; et, prenant l'étage qui recouvre l'autre, comme celui qui doit lui 
succéder, on commettra une erreur qui pourra s'étendre, ensuite, sur tous 
les autres étages supérieurs qu'on placera plus bas qu'ils ne doivent être, 
comme nous pourrions en citer de fréquents exemples dans les travaux 
de quelques auteurs. La géologie n'a, effectivement, sans la paléonto- 
logie, aucun moyen certain de reconnaître l'âge des étages, quand l'or- 
dre naturel est interrompu ; car les caractères minéralogiques sont in- 
sufllsants, et peuvent, au contraire, entraîner à de graves erreurs, 
puisque les circonstances actuelles et l'étude des étages terrestres nous 
ont fait reconnaître (§ 87) le synchronisme des couches de natures 
très-différentes. Lorsque les géologues non paléontologistes ont constaté 
ces lacunes, ils y ont toujours été amenés par les caractères paléonto- 
logiques des étages, les seuls qu'on puisse alors invoquer avec certitude. 
Gela est si vrai que lorsqu'ils n'ont pu se guider par les fossiles, comme 
pour les Macignos des Alpes, ils les ont classés successivement dans les 
terrains triasiques, crétacés ou tertiaires. 

§ 192. Nous avons établi (§ 163) que la fin de chaque grande pé- 
riode géologique avait été marquée par l'anéantissement des êtres com- 
posant la faune de chacune de ces périodes ; et qu'une faune nouvelle 
s'était ensuite manifestée à la surface du globe. Il en est résulté une sue- 
cession de faunes distinctes caractéristiques de chaque terrain, de cha- 
que étage, comme le prouveront les considérations spéciales de notre troi- 
sième partie. En effet, qu'une faune propre à un étage soit prise dans 
l'Inde, en Amérique ou en France ; qu'elle soit en contact avec la faune 
qui l'a précédée, qu'elle soit, au contraire, séparée par une lacune plus 
ou moins grande, qu'elle soit enfin contenue dans un grès, dans une 
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argile, ou dans un calcaire, elle n'en montre pas moins, partout, les 
mêmes caractères zoologiques d'ensemble et les espèces identiques des 
plus caractéristiques Ainsi, dans toutes les circonstances géologiques, la 
paléontologie stratigraphique donnera toujours, pour les couches de 
sédiments, à l'aide des caractères généraux de formes animales, et de 
quelques espèces communes, comparativement à ce qu'on a observé préa- 
lablement au sein des étages superposés dans leur ordre naturel, un 
moyen certain de reconnaître l'âge relatif d'une couche. 

§ 193. Dans un paragraphe de ce chapitre (§ 190), nous avons dit 
que des différences de composition minéralogique des étages concor- 
dants annonçaient les limites respectives de ces étages. D'un autre côté, 
le synchronisme des dépôts actuels (§87) nous a montré que des sé- 
diments de natures diverses se déposent, en même temps, dans les mers 
actueUes, comme iis se sont déposés dans les divers étages géologiques 
(§ 144). Il en résulte que cette différence dans la nature minéralogique 
ne peut recevoir qu'une application locale très-restreinte, et que les carac- 
tères qui ont servi, par exemple, à distinguer deux étages en Normandie, 
sont tout à fait insuffisants dans les Deux-Sèvres, ou dans les Ardennes. 

Nous avons vu également que des perturbations naturelles fortuites 
(§ 88 et suivants) pouvaient amener un changement de nature dans les 
dépôts actuels et placer des argiles sur des sables, ou des sables sur des 
argiles, comme nous en avons rencontré dans les différentes couches d'un 
même étage géologique. 11 reste donc démontré que le changement de na- 
ture minéralogique, s'il indique souvent la fin d'une période, d'un étage, 
peut aussi n'en montrer qu'un accideut partiel, qu'un effet de ce^ per- 
turbations naturelles. On entrevoit déjà que ce caractère minéralogique 
échappé à la géologie spéciale, puisqu'il ne peut donner les moyens de 
reconflaitre si ce changement est dû à la fin d'une période, ou à des 
couches locales plusieurs fois renouvelées dans cette période. Ici encore, 
comme dans les discordances et dans tous les autres cas que nous avons 
cités, la paléontologie stratigraphique seule peut servir à distinguer, par 
la fin d'une faune et par le commencement de l'autre, la véritable li- 
mite de toutes deux. 

§ 194. En résumé, toutes les considérations partielles de notre troi- 
sième partie, où nous donnons le résultat de la discussion sévère de 
la pal^ntologle du globe, relative aux animaux vertébrés et annelés, et 
à pius'de DIX-HUIT mille espèces d'animaux mollusques et rayonnes (1); 

(1) Cet ensemble d'ecpèeet, discatéea, quant à leur âge géologique et à leurs caractères soolo- 
giqnes partiels et généraux sur la stratigraphie paléontologiqoe, terminé un 18V7, s'imprime, 
en ce moment, Sons le titre de Prodrome de paléontologie stratigraphique universeUe des ani- 
maux moUuêçues et rayonnes. — Deux Tolumes de plus de 800 pages chacun, frnit d'an travail 
de cinq années. 
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tous les résultats géologiques de notre quatrième partie où nous exami- 
nons les caractères stratigraphiques et paléontologiques des étages, nous 
amènent aux conclusions suivantes : 

Les animaux ne montrant dans leurs formes spécifiques, aucune tran- 
sition, se sont succédé à la surface du globe, non par passage, mais par 
extinction des races existantes et par la création successive des espèces 
à chaque époque géologique. 

Les animaux sont répartis par étages, suivant les époques géologiques. 
Chacune de ces époques présente, en effet, à la surface du globe, une faune 
distincte, caractérisée par des formes spéciales, et par des espèces identi- 
quement les mêmes partout; aussi, les étages silurien, dévonien, carboni- 
férien, permien, jurassiques, crétacés, etmémeles étages inférieurs de ter- 
rains tertiaires de toutes les couches géologiques du globe, sur lesquelles 
nous avons des données certaines, présentent-ils des caractères paléonto- 
logiques identiques ; c'est-à-dire le même fades d'ensemble, les mêmes 
formes génériques et un nombre plus ou moins grand d'espèces identi- 
ques, communes partout, qui prouvent leur complète contemporanéité. 

Cette contemporanéité d'existence, qu'on remarque à d'immenses 
distances aux premiers temps de l'animalisation et jusqu'à l'époque 
où se déposent les terrains tertiaires, semble dépendre d'une tem- 
pérature uniforme et du peu de profondeur des mers. Néanmoins, 
cet état de chose ne pouvait se maintenir, dès que l'influence de la lati- 
tude et conséquemment l'inégalité de température déterminée par le 
refroidissement de la terre, d'un côté, les systèmes de montagnes, de l'au- 
tre, ainsi que les grandes profondeurs des océans, apportaient autant de 
barrières infranchissables à la zoologie terrestre et marine. On doit donc 
croire que l'uniformité de répartition des êtres sur le globe tieût, pour 
les uns à l'égalité de température déterminée par la chaleur centrale, et 
pour les autres, à cette même cause, combinée avec le peu de profondeur 
des mers ; tandis que le morcellement des faunes tertiaires récentes, par 
bassins de plus en plus restreints, provient, en approchant de l'époque 
actuelle, du refroidissement de la terre, des limites de latitude, des bar- 
rières terrestres et marines, qui ont mis obstacle à l'extension des faunes. 

Avant de passer à la troisième partie,entièrement consacrée aux éléments 
de zoologie, nous croyons devoir anticiper encore sur les résultats géolo- 
giques de notre quatrième partie, en donnant, dans leur ordre de succes- 
sion, la suite des terrains et des étages, que la superposition rigoureuse 
et les points de séparation qui résultent des limites des faunes, nous ont 
forcé d'admettre dans l'étude chronologique de l'animalisation du globe. 

La répartition géologique des êtres, suivant leurs classes, permettra 
de reconnaître le rôle que les espèces ont successivement joué à la surface 
de la terre, pendant ces longues périodes de repos, et ce que nous con- 
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naissons aujourd'hui de ces restes organisés, que les grandes pertur- 
bations terrestres n'ont pas empêchés d'arriver jusqu'à nous, comme les 
médailles positives de l'histoire des révolutions de notre planète. 

TABLEAU. 

DES TERRAINS ET DES ÉTAGES, DONNÉS PAR LA SUPERPOSITION GÉOLOGIQUE 
. ET PAR LES LIMITES DES FAUNES FOSSILES QU'iLS RENFERMENT. 



Terrains. 
œNTEMPORAlNS. 

TERTIAIRES . . . 



CRÉTACÉS. 



JURASSIQUES. 



TRIASIQUES. 



étages. 
28(<) Contemporain, ou époque actuelle. 
27. Subapennin. 
26. Falunien. 
25. Parisien. 
24. Suessonien. 
23. Danien. 
22. Sénonien. 
21. Turonien. 
20. Cénomanien. 
19. Albien. 
18. Aptien. 
17. Néocomien. 
16. Portiandien. 
15. Kimméridgieii. 
14. Corallien. 
13. Oxfordien. 
12. Callovien. 
11. Rathonien. 
10. Bajocien. 

9. Toarcien. 

8. Liasien. 

7. Sinémurien. 

(i. Saiiférien. 

5. Conchylien. 

4. Permien. 

3. Carboniférien. 

2. Dévonien. 



PALÉOZOIQUES. 



1. Silurien. 



B. Silurien supérieur ou 
Murehitonien. 

▲. Silurien inférieur ou 
proprement dit. 

(I) Les naméros qae nous aToiu donnés aax éUges se reproduiront dans tontes les coupes, 
dans toutes le4 descriptions, et senriroul. dan» tons les cas, à les faire reconnaître. A la qna- 
irième parti»*, nou« donnerons la nynonymie romplèlr de« terrain* et des étages 

14 



V/V/Vj'-' 



TROISIÈME PARTIE. 



ÉLÉMENTS ZOOLOGIOUES. 



CHAPITRE VI. 

ANIMAUX VERTÉBRÉS. 

Tous les zoologistes s'accordent, depuis Guvier, à diviser les animaux 
en quatre embranchements: les Animaux Vertébrés, Annelés, MoUm- 
ques et Rayonnes, Nous traiterons successivement ces quatre grandes 
divisions, en marchant du composé au simple. 

PREMIER EMBRANCHEMENT : ANIMAUX VERTÉBRÉS. 

§ 195. En nous servant seulement des caractères que la fossilisation 
ne fait pas disparaître (ij, nous trouvons que les animaux vertébrés se 
distinguent nettement des autres embranchements, par la présence d'un 
squelette intérieur symétrique , eu égard à une ligne médiane droite. 
Destiné à protéger les divers organes essentiels à la vie et à servir de 
point d'appui aux organes spéciaux du mouvement, ce squelette ou 
charpente osseuse se divise en trois parties distinctes : la tête, le tronc 
et les membres ( fig, 86). 

La tête est composée , en avant, d'une face formée de deux md- 
choires, dont Tune inférieure mobile ; de cavités orhitaires propres à 
contenir les yeux ; et en arrière, du crâne, espèce de boite osseuse 
contenant le cerveau. 

Le tronc est soutenu par l'épine dorsale, composée de vertèbres mo- 
biles les unes sur les autres, pourvues d'une partie creusée pour contenir 
la moelle épinière, dont la première porte la tête, et dont les dernières 
se prolongent souvent en une queue au delà du tronc. Aux côtés de 

(I) Voypi IntroductioH , p. 9. 
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quelqnea vertèbres, s'attachent, par une de leurs eitrémitës, des cèles 
qui s'arrondissent en demi-cercle pour envelopper les viscères, et vonl 

Sqtultlle inlérievr iTim animal verUtré. 




:é à la partie médiane opposée i 
s forment jamais plus de deux 



FJ». s 

souvent se réunir au sternum, plac 
vertèbres. 

Les membret, lorsqu'ils eiistent, 
paires ; mais l'une ou l'aulie manque, et quelquefois toutes les deux. 

I.ei animaux vertébrés peuvent se subdiviser en deux grandes sec- 
dons : les Vertibrit à mamtlUi, aussi nommés Vivipares, et les Yerlé- 
brés oviparet. La première section comprend les Jtfammi/ïreï seulement- 
La seconde renferme les Otieaux. les Replittt et les Poitions. 

OEDBE DES MAMMIFÈRES. 

§ 196. Cette division, qui comprend l'homme , le plus parfait des 
êtres, et qui renferme tous les autres mammifères, plus ou moins rap- 
prochés de nous par leurs formes et par leurs caractères, se trouve sur- 
toat caractérisée, dans le squelette, par la mâchoire inférieure articulée 
directement avec le crâne, au moyen d'un condyle saillant de l'os tem- 

Le cr&ne se compose de trois ceintures d'os : la première, d'un ou de 
deni frontaux, et de Vethmoide; la seconde, de pari^latw et du tphénoUe; 



160 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOLOGIQUES. 

la troisième, de VoceipitaL La face est formée de deux maxtllaéres ou 
mâchoires ; de deux iniermaTillaireSt de deux palatins , de deux os 
propres du nez, etc., etc. (l). Le col est généralement formé de sept 
vertèbres; les côtes antérieures sont attachées en avant, à un sternum 
formé de pièces en file. Les extrémités ou les membres antérieurs com- 
mencent par une omoplate suspendue dans les chairs, souvent unie 
au sternum par une claiûicule. De Tomoplate part un bras ou l'/iume- 
rus, un avant-bras composé de deux os, le cubitus et le radius ; une 
main, formée de deux rangées d'osselets, du carpe et du métacarpe^ et de 
doigts, munis chacun de deux ou de trois phalanges. Les extrémités 
postérieures sont , except3 chez les Cétacés , fixées à Tépine dorsale par 
une ceinture, ou bassin formé de chaque côté de trois os : V iléons le pu- 
hit et Vischion, Au point de réunion de ces trois os, s'articule la cuisse, 
formée du fémur ^ la jambe soutenue par le tibia et le péroné ^ et un pied 
composé d'un tarse^ d'un métatarse et de phalanges. 

Les Mammifèret offrant , comme charpente solide, comme point 
d'appui des organes du mouvement, un squelette composé d'os et de 
dents, on conçoit que ces parties se présentent dans les conditions les 
plus favorables à leur conservation. Les os se trouvent, en efifet, com- 
plets dans les couches sédimentaires du globe et dans les cavernes. 
On rencontre quelquefois toutes les parties d'un squelette rapprochées 
les unes des autres dans la même couche; ce qui arrive dans les 
argiles limoneuses des Pampas, de Buenos-Ayres et de la Bande orien- 
tale ; dans les gypses de Montmartre, etc. D'autres fois, et c'est le cas le 
plus fréquent, on voit seulement des os isolés dans les (touches, ou des 
os amoncelés et péle-méle dans les cavernes. 

De toutes les parties du squelette des mammifères, les dents sont, 
sans contredit, celles qui résistent le mieux aux agents destructeurs ; 
aussi se trouvent-elles dans un état parfait de conservation, lors même 
que les os lont presque décomposés, ou roulés, comme dans les fa- 
luns de la Touraine. 

Un fait exceptionnel très-remarquable est le fameux squelette de rhi- 
nocéros rencontré en Sibérie , et qui paraissait complètement conservé 
au milieu des glaces. 11 était, en effet, couvert de sa peau ; et l'on voyait, 
sur quelques points, des parties considérables de muscles, de tendons, 
encore attachés aux os. 

On trouve quelquefois les parties cornées des mammifères encore in- 
tactes, telles que les ongles de Megalonyx rencontrés dans les cavernes 
du Brésil. 

Quelques auteurs ont cru reconnaître des empreintes physiologiques 

(1) L'exigoïlé de la place que nous poaTon$ consacrer ici aux caractères ostéologiques, bous 
oblige i ne signaler que les principani traits eanetéristiques ie» grandes coupée. 
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de pas de mammifères et surtout des pas d'hommes ; mais ii parait 
certain que ces soi-disant traces humaines étaient le produit de l'art. 
Pour les autres traces au sein des couches anciennes, qui ne renferment 
aucun reste d'os appartenant aux manmiifères, on doit supposer qu'elles 
étaient les traces de certains reptiles dépendant d'une classe moins 
élevée. 

11 parait qu'on a rencontré dans les cavernes à ossements de Lunel- 
Yieil, province de Liège/ (Belgique), des coprolites, ou fœces fossiles, 
qu'on a cru devoir rapporter aux mammifères. 

On divise généralement les mammifères en deux grandes divisions, 
les Monodelphiens, et les Didelphiens. 

Les premiers, les plus parfaits, sont principalement caractérisés par 
leur mode de développement : ils naissent déjà pourvus de tous leurs 
organes ; mais les caractères ostéologiques qui les distinguent nettement 
consistent en l'absence des os marsupiaux, destinés, chez les didel- 
phiens, à soutenir les parois de la cavité viscérale en avant du bassin. 

MamiiBifèret monodelphient . 

En prenant pour base l'organe du toucher ou de la locomotion, on a 
divisé les mammifères monodelphiens en ordres, qui ont des repré- 
sentants à l'état fossile. 

§ 197. l«r Ordre. Bimanes. Les Bimanes ne renferment qu'un seul 
genre, le genre Homo, et ce genre ne contient qu'une seule espèce, 
Vhomme{{), qui, indépendamment de ses facultés intellectuelles si dé- 
veloppées, se distingue des autres mammifères, par la station normale 
verticale, et par ses membres ayant des fonctions distinctes. En effet, 
tandis que les autres mammifères marchent le corps dans une position 
horizontale, et employent leurs membres à la marche, l'homme reste 
sur une ligne verticale. 11 résulte, de cette disposition, deux caractères 
faciles à distinguer, même dans le squelette. Le premier se montre dans 
la position toute latérale de la face par rapport à la ligne que forment les 
vertèbres, et au trou occipital du crâne, au lieu d'être sur une même 
ligne ; le second consiste dans les extrémités. En effet, les inférieures 
sont seules destinées à soutenir et à mouvoir le corps ; elles forment 
des pieds des mieux conformés, tandis qu'inutiles pour la locomo- 
tion, les membres supérieurs deviennent des instruments spéciaux de 
préhension et de tact, et se terminent par la main la plus complète. 
Cette main est formée de doigts longs, flexibles, et le pouce est disposé 
de manière à pouvoir s'opposer aux autres doigts et à former un puis- 

(1) yo^ei nos rechercheb sur VIIohimu- amiricain, couâidéré suuâ iti rapports pb)»inlogiquc< 
cl moraux. 

I i. 
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sant moyen de préhension (i). Les bimanes ont trois sortes de dents à 
chaque mâchoire : quatre incisives, deux canines et dix molaires, en 
tout trente-deux dents. 

L'homme existe- t-il à l'état fossile? telle est la question que beau- 
coup d'écrivains ont souvent adressée aux zoologistes et aux géolo- 
gues. En consultant les faits bien constatés, il n'y a, pour nous, aucun 
doute pour l'affirmative, surtout dans Tacception que nous donnons au 
mot fossile (§ 5^. En effet, bien qu'ils ne soiemt qu'eifceptionnels, on a 
rencontré des ossements humains, ou des objets fabriqués par Thonmie, 
sur l'ancien et le nouveau continent, dans les conditions des antres 
fossiles . 

En Europe on les a observés dans les cavernes, les brèches osseuses 
et le terrain meuble diluvien. Les premiers en ont offert à Kœstriz, en 
Saxe, à Kuhloch et à Zalmloch, en Franconie, à Mendipp, à Burring- 
ton, etc., en Angleterre, à Gibraltar, en Dalmatie, à Mialet, à Blze, à 
Poudres et à Sauvignargues, en France, dans la province de Liège, en 
Belgique, etc. Les alluvions plus ou moins anciennes en renferment 
quelquefois dans le Lehm des bords du Rhin, dans les alluvions de 
Krems (Basse-Autriche) et de Canstadt (Wurtemberg), etc. Ces débris hu- 
mains ont été également découverts en Amérique. On a parfois trouvé 
dans les cavernes de Withe (Keutucky), dans celles de la province de Mi- 
nas-Geraês, au Brésil, que les recherches de M. Lund ont rendues célè- 
bres. On a signalé des ossements humains non loin de la mer, au lieu 
dit le Moule y à la Guadeloupe (Antilles), dans une roche solide , mais 
renfermant seulement des coquilles identiques aux coquilles qui vivent en- 
core sur la même côte. Enfin, nous avons observé, dans les plaines du 
centre de l'Amérique méridionale (2), sur les rives du Rio-Securl, affluent 
supérieur de l'Amazone, sous six mètres d'alternats de sable fin mélangé 
d'argile, des morceaux de poterie et beaucoup de rouleaux de terre 
cuite fabriqués par l'homme. 

Maintenant que nous avons admis l'homme à l'état fossile, il reste à 
chercher à quelle époque appartiennent les restes observés. Les derniers 
étages géologiques faiunien et subapennin, qui ont précédé l'époque 
actuelle, ont-ils montré, sur quelques points du globe, des traces hu- 
maines dans les couches marines ou terrestres qui y correspondent? 
Nous croyons pouvoir répondre par la négative ; car aucun fait bien con- 
staté ne viendrait appuyer cette assertion. Les restes humains sont donc 
spéciaux aux cavernes, aux brèches osseuses ou aux alluvions. 

Nous avons vu (§ 165) que, tant qu'elles ont donné accès aux caus, 

(1) Voyez, pour les caractères ostéologiques de l'homme, la figure 77, donnée par H. Hilne-. 
Edwards, dans son Court élémentaire de Zoologie. 
(S) Voyez Géologie de l'Amérique méridionale, p. SOS. 
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les cavernes ont pu recevoir de nouveaux sédiments avec des restes 
d'animaux terrestres, et qu'elles renferment, dès lors, des faunes d'âges 
différents. Nous avons fait remarquer (§ 140), qu'aujourd'hui même, les 
grandes cavités souterraines reçoivent encore des sédiments et les osse- 
ments que peuvent entraîner les eaux pluviales. Il est donc d'autant 
plus certain que les restes humains y ont été portés depuis l'époque 
actuelle, qu'ils se trouvent toujours mélangés avec d'autres ossements 
de mammifères appartenant à la faune contemporaine. Les brèches 
osseuses n'étant, le] plus souvent, qu'un amas formé dans les cavernes 
et dénudé ensuite, rentrent dans les mêmes circonstances. Pour les 
restes humains rencontrés dans le Lehm des bords du Rhin, ou dans 
les alluvions, leur âge géologique est plus facile à constater, par la pré- 
sence des coquiUes terrestres et fluviatiles qui les accompagnent. En 
effet, toutes ces coquilles sont identiques aux espèces qui vivent aujour- 
d'hui sur les berges ou sur les coteaux voisins. Nous avons dit, de plus, 
que les ossements humains des roches solides de la Guadeloupe sont 
également mélangés avec les coquilles marines des mers actuelles des 
Antilles. Il resterait, dès lors, démontré que les restes humains fossiles, 
lorsqu'ils ont été bien observés, se sont rencontrés partout avec d'autres 
êtres dépendant de l'époque actuelle , et qu'ils sont fossiles dans les 
dépôts contemporains, comme le sont les huîtres de Saint>Michelren- 
l'Herm (Vendée) (§5), les dépôts littoraux de beaucoup de points de la 
Méditerranée, de l'Amérique méridionale (1), des Antilles (2), etc., etc. 
Ce fait positif Siur&M d'autant plus de valeur, qu'il serait corroboré par 
le fait négatif du manque complet d'ossements humains dans les 
couches stratiûées terrestres ou marines des deux derniers étages qui 
nous ont précédés à la surface de notre planète. 

§ 198. 2' Ordre. Quadrumanes. Cette division des mammifères est surtout 
caractérisée par ses membres antérieurs et postérieurs que teruiinent 
des mains , c'est-à-<lire des organes destinés à grimper et à saisir; aussi 
le pouce est-il opposable aux autres doigts , aux deux extrémités. Leur 
appareil dentaire se compose, comme chez l'homme, d'incisives , de ca- 
nines et de molaires. On rencontre à l'état fossile , des quadrumanes 
appartenant à trois divisions : des singes dits de Vancien continent^ des 
singes dits du nouveau continent et des Jacchtts. 

§ 199. Singet de ranoien oontînent {Catarrhinœ). Us ont à chaque 
mâchoire quatre dents incisives verticales, deux canines et huit molaires. 
L'espèce la plus ancienne dans les couches terrestres a été trouvée en An- 
gleterre, dans l'étage parisien, à Kyson, dans le Suffolk; c'est une dent 
bien conservée qu'on peut rapporter avec certitude au genre Maeacus ; 

(1) Voyex Géologie de r Amérique méridionale, p. 58. 

(f) H. et la Stgr» nous a donné une nombreuse eolleciion de ees coquilles fossiles identique;». 
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Fig. 87. Pithecus antiquas. 



Owen lui a donné le nom de Macacui eoeenus. La plupart des macaques 
actuels habitent les Indes ; mais il en existe aussi enÂfrique.M. de Blain- 
_ ville a décrit, sous 

le nom de Pithecus 
antiqutUj une mâ- 
choire entière de 
singe , rencontrée 
dans le célèbre gi- 
sement de Sansan 
( Gers) , que nous 
rapportons avec 
certitude à notre 
étage falunien {fig. 
87). MM. Falconer 
et Gautley ont dé- 
couvert une espèce 
du genre Semno- 
pithecus f dans le même étage à Sutly (Indes anglaises). 

§ 900. Singet du nouveau continent, famille des Platyrrhinœ. Ils 
diffèrent des premiers par douze molaires à chaque mâchoire, au lieu de 
huit. M. Lund en a découvert dans les cavernes de la province de Minas- 
Geraês au Brésil. Les espèces qu'il indique sont les Cehus macrogna- 
thus, Callithrix primœvus et Protopithecus hrasiliensis (genre nou- 
veau); il indique aussi le Jacchus grandis. Ces espèces paraissent 
appartenir à l'étage falunien. Il est curieux de trouver, aux dernières 
époques géologiques tertiaires, les singes déjà répartis, comme ils le sont 
aujourd'hui, suivant leurs caractères. 

§ 201 . 3® ordre. Carnassiers. Dans cette série des mammifères, et dans 
toutes celles qui suivent, la station normale est horizontale ; il en résulte 
que la colonne vertébrale suit cette direction. La tète porte la face à l'ex- 
trémité de cette ligne, au lieu d'être latérale comme chez l'homme. 
Chez les carnassiers , les quatre extrémités sont spéciales à la marche. 
Le squelette s'éloigne de plus en plus de celui des bimanes et quadru- 
manes ; le crâne est rétréci ; l'angle facial très-aigu (30 à 40 degrés) ; or- 
bites non séparées des fosses temporales ; arcades zygomatiques écartées 
et très-relevées ; trois sortes de dents : incisives, canines et molaires ; 
mâchoires en général très-courtes, puissantes ; articulation condyloi- 
dienne dirigée en travers ; apophyses des vertèbres longues et fortes, lef( 
transverses de l'atlas énormes ; côtes arrondies ; omoplates très-fortes et 
nes'appuyant que rarement sur la clavicule ; doigts séparés ; phalanges 
onguéales fortes et solidement unies. Les caractères de la dentition dis- 
tinguent spécialement cette tribu. Les molaires sont en général tran- 
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chantes, au lieu de porter, comme celles des InHectlvure», des pointes co- 
nk|iie«. Noua ûisota m général lranclianle« ; car, chei certains cainiio- 
res, quelques-unes de ces dents sont tuberculeuses, et même elles le sonr 
loutes chez l'ours, qui peut se nourrir de végétaux seulement. Pour celte 
ntisoo.ona distingué les molaires des carnivores en fausses molaires. 
carnassières et tuberculeuses. Les fauiset molaires suivent la canine ; 
elles sont petites, tranchantes ou pointues. La carnasiiite plus grosse 
que les autres et ordinairement pourvue d'un talon tuberculeux, est pla- 
cée après les fausses molaires. EuIId les tHbereuletuei sont presque en- 
tièrement plates, petites et placées derrière la carnassière. Les incisives, 
régulièrement au nombredcsix, sont toujours petites, comparativement 
aux précédentes et aux canines qui sont grandes et à crocheta, au nom- 
bre de quatre, deui pour chaque mâchoire. 

§ 202. Parmi les carnassiers que Cuvier sépare sous le nom de Vlan- 
tigrado*, on rencontre, à l'état TosBlle, les genres suivants : 

Le genre E/rnu renferme plusieurs espèces dont aucune n'a son ana- 
logue vivant. On citel'fJ^.cultrideRt, dans l'étage falunlen de Sansan, elè 
Georgen-Gmûud, en Bavière Dans l'étage subapennin, les couches 
meubles supérieures du val d'Arno onttouml V Uriut cullTidms, Desdé- 
p&ts du même âge ont olTert, aux environs de Montpellier et au Puy-de- 
MmeiruiriHfarvemenjtfet cultridens. Les cavei'nes et le diluvien, peut- 
être du même âge, de la France, de l'Allemagne, de l'Angleterre, de la 
Belgique, et quelques brèches osseuses en ont olTert des débris. Ces débris 
se rapportent généralement à rt^rsuftpe/ieui de Blumenbach, que Cuvier 
içptiailVountUt taverne*, ouTtd front bombé lUg.&S). Cette espèce est 




elTectivenient caractérisée en ce que chaque os frontal forme une protubé- 
rance arrondie, de telle sorte que, relevée sur la parUe postérieure du 
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[roDt.lilIgnedu proHI tombe, par une pente tTès-lncllDée, sur la base du 
nei. L'ours des cavernes avait ane taille au moins d'un quart en sus des 
plus grands ours bruns actuels. On rencoatreeovore, maisplus 
dans lea cavernes du midi de la Fiance, VU. Arcloideus, Pitlorii, e 
topaleiaaus. L'Ursui gigantetu et Leodientii existent dans les ci 
de Llëge avec quelques oseemeats de VU. prisau, qu'on a trouvé plua 
spéclalemeatdanalacavernedeGailenreulh. M.MilneEdwardsa cité un 
fragment de crâne d'ours, dans une brèche osseuse d'Oran, en Algé> 
rie. EnQn H. Lund a [rouvé les débrie de son Uriut brasilitnsit àaoilw 
cavernes du Brésil. 

§203. Les genres perd us suivants sont connus à l'état tossile : 

Le G. Agnoiherium Kaup., a été trouvé dans les cavernes d'Ep- 
pelstielm. 

Le G. ^mphicyon.Lartet, dans l'étage fa lunien de Saueans. 

LeO. TœnolhiTium, Bla in vil le, dans les gypses de l'étage parisien. 

Le G. Amphyaretos, Blalnv-, dans les collines BuLhimalayennea de 
l'Étage probablement falunten. 

Les genres encore existants ont montré le G. Melei [Melet aniedilu- 
ctaRui, Scbm.) dans les cavernes de Belgique, de France, d'Angleterre 
et d'Allemagne. 

g 2(H. Parmi les carnassiers que Cuvler sépare sous le nom de Digi- 
tigrade*, les uns ont, en arrière de la r«masslère d'en haut et d'en bas, 
une seule dent tuberculeuse 1 leurs pattes sont brèves et leur corps long 
et emié ; on les a nommés, pour cette raison, Vtrmiformet. Tels sont les 
Putois, les Martres, tes Loutres, les Mouffettes. Les autres ont deux dents 
tuberculeuses plaies derrière la carnassière supérieure, qui elle-même a 




m talon astei large : tels sont les Chiens et les Civetlea ; enOn, lea antrw 
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n'ont point de dents derrière la carnassière d'en bas : tels sont les 
Chats et les Hyènes. 

Parmi les genres encore existants de cette série, le G. Hyœna est le 
plus intéressant. Les diverses espèces d'hyènes vivantes habitent ac- 
tuellement les parties chaudes de l'ancien continent (Perse, Arabie, 
Abyssinie, Cap); or, le même genre se trouve abondamment répandu en 
espèces et en individus, à l'état fossile, sur tous les points de l'Europe. 
On connaît plusieurs espèces fossiles d'hyènes, qui toutes sont perdues 
pour la nature actuelle. L'une des plus remarquables est V Hyœna spelcML^ 
Goldf., dont les restes se rencontrent dans la plupart des cavernes os- 
seuses du continent (Voy. fig. 89). 

Les quatre genres qui ont laissé des débris encore assez nombreux 
dans les couches terrestres, sont : Le genre Lutray dont on compte 
quatre à cinq espèces dans l'étage falunien ; 

Le G. Canis (chien, renard, loup), qui ont montré plus de vingt es- 
pèces, depuis l'étage parisien ; 

Le G. Felû (chats, tigres, lions, lynx), dont on connaît vingt espèces 
dans les étages supérieurs ; 

Le G. Viverra se montre depuis l'étage parisien ; 

Le G. Mustela, depuis l'étage falunien. Ces espèces se trouvent à Ep- 
pelsheim, à Altstadt, près de Mœsskirch (Allemagne) , au Puy-de-Dôme, 
en Auvergne; à Saint-Gérans (Allier) ; dans l'Himalaya. 

§ 205. Les genres qui n'ont pas de représentants actuels sont les sui- 
vants : Le G. Pterodon, Blainville, de l'étage falunien; 

Le G. Machairodw, Kaup., de l'étage falunien d' Altstadt, près de 
Mœsskirch ; 

Le G. Àmyxodon, Cault. et Paie, de l'étage falunien de l'Hima- 
laya. 

Le G. Hyœnodon de l^yser, d'Auvergne. 

Enfin les genres Speothos, Smilodon^ ellcticyon, Lund, des cavernes 
du Brésil, probablement de l'étage subapennin, comme les ossements 
des Pampas. 

§ 206. 4* Ordre. Amphibies. Les extrémités ne sont plus disposées 
spécialement pour la marche, mais, au contraire, pour la natation ; aussi 
les 08 des membres sont-ils courts et munis d'articulations anguleuses, en 
rapport avec le peu de mouvements qu'ils exécutent: ils ont le bassin 
étroit, les apophyses des vertèbres grêles et écartées, la dentition des vrais 
carnassiers, etc. On les divise en deux tribus : les phoques et les mor- 
ses. Les phoques (P/ioca) ont quatre ou six incisives en haut, quatre en 
bas; leurs canines sont pointues et leurs mâchelières, au nombre de vingt, 
vingt-deux ou vingt-quatre, sont toutes tranchantes ou coniques, sans 
aucune partie tubereulense, et ne peuvent être distinguées en fausses et 
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Traieamolalres, comme cellesdescarnaHlere, Les moTses(rrtch«chiM]oiit 
à la mictiolre supérieure deux éQormes canines, qui se dirigeât en bu 
etaueignent souvent jusqu'à deux pieds de long. Entre ces déteiuea 
sont placées deux Incisives semblablea aui otolaires, qui, au nombre de 
qustie de cliaque cAté, en haut et en bas, ont loutee la tonne de cjlln- 
dres courlE et tronqués. La michoire inférieure manque d'Inclalvea el 
de canines On connaît quelques débiis de ces genres, dans les étages 
Taluniens, de la Touraine, d'Angers, de Dax, en Franvej du Suffolk, en 
\Dglelerre; dans les couchée de l'étage subapennio de Baltrlgen 
(Souabe) ; dans la Virginie, etc. 

§207. S* Ordre, Cheihoptëres. ici les caractères chaogent encore. 
Les membres antérieurs disposés pour le vol , sont tiansfennéB en 
ailes par des replis de ta peau, qui enveloppent les doigts et s'attachent 
au corps. Il va sans dire que les caractères ostéologiques sont aussi 
ii'âs-modiflés. Les doigts de la niaîo acquièrent une longueur extrtoe , 
excepté le pouce, qui reste court et grêle ; l'os métacarpien de ces doigts 
ressemble à une première phalange. Les doigts des extrémités posté- 
rieures n'olTrenl qu'un développement ordinaire ; les jambes sont peti- 
tes et dirigées eu arrière, ce qui donne au bassin une forme spéciale. Le 




n porte, dans son milieu, une arête saillante analogue au brëchel 
lies oiseaux. Les clavlcuies sont trèe-forles, les omoplates larges. La 
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tête présente des caractères intermédiaires entre celle des quadrumanes 
et celle des carnassiers proprement dits. Les molaires sont généralement 
hérissées de pointes coniques ; dans un seul genre, les Roussettes, elles 
s'approprient à un régime frugivore. Les canines sont fortes ; les inci- 
sives, variables en nombre, sont fréquemment au-dessous de six. Tous 
les genres fossiles appartiennent aux genres actuellement existants. Le 
G. Vespertilio a montré des représentants (V. parisiensis, Guv.) dans 
les gypses de Tétage parisien (fig. 90), dans les étages supérieurs de Wei- 
senau, d'OËningen ; dans les cavernes de Liège, du Kent, et au Brésil. 

LeG,Molosst»s a montré des espèces dans l'étage parisien de Kyson 
(SuiTolk) , et dans les cavernes du Brésil. 

Les genres Rhinolophus, Geoffroy, et Phyllostomay Guvier, aujour- 
d'hui propres à TAmérique, ont aussi montré leurs espèces fossiles dans 
les cavernes du Brésil. 

§ 208. 6« Ordre. Insectivores. Voisins des carnassiers par leurs pieds 
disposés pour la marche, et, jusqu'à certain degré, par les dents, ils en 
diffèrent néanmoins par les molaires hérissées de pointes coniques, au 
lieu d'être tranchantes. Le squelette est grêle , les pieds sont courts, les 
apophyses des os sont plus faibles que dans les carnassiers. Nous avons 
déjà indiqué les caractères particuliers de leurs dents molaires; leurs 
incisives et leurs canines varient dans leur position et dans leurs pro- 
portions relatives : chez les uns, il y a de longues incisives en avant, 
suivies d'autres incisives et canines, moins hautes même que les mo- 
laires ; chez d'autres, il y a de grandes canines écartées, et entre celles- 
ci, de petites incisives, etc. Les genres éteints sont au nombre de quatre : 

Le G. Palœeotpalax, Owen, des cavernes d'Angleterre. 

Le G. Oxygomphius, Meyer, de l'étage falunien d'AUemagne. 

Le G. Dimylus, Meyer, de l'étage falunien. 

Le 6. Spalaeodon, Charl., de l'étage siibapennin d'Angleterre. 

Les genres encore existants sont : les Erinaceus, Linné, dont l'Ë. ar- 
vemensù, Groizet, dépassait des deux tiers la taille de notre hérisson, 
et se trouve dans l'étage falunien d'Auvergne, et une autre à Sansan. 

Le G. Centenes^ lliiger , a offert une espèce en Auvergne, dans l'étage 
peul-^tre subapennin. 

§ 200. 7« Ordre. Rongeurs. Les rongeurs manquent de canines, et se 
distinguent, en outre, par un grand espace vide de chaque côté de la 
bouche, entre les incisives et les molaires. Les incisives sont fortes, lon- 
gues, arquées, profondément enfoncées dans les alvéoles, mais sans ra- 
cines, taillées en biseau à leur extrémité, et fournies d'un émail plus 
épais antérieurement que postérieurement; elles sont ordinairement au 
nombre de deux à chaque mâchoire. Les molaires sont à couronne large 
i*t plate, pourvues de racines chez les omnivores, dépourvues de raci- 
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nés chez les herbivores, oflVant des replU plus ou molu profonds et 
nombreux de l'émalt dans la substance de t'ivoire ifig. 91). La mk- 
choire inférieure est articulée bu crâue par un condyle longiludliu] qui 
ne permet de mouvements que d'avant en arrière. Le corps est généra- 
lement petit i souTent 11 eiiate une grande disproportion entre lea mem- 
bres thoTaclquea et les meinbree abdominaux, ceux-ci étant ordinaire- 
ment plus longs ; les os de l'avant-bras sont souvent complètement 
unis, etc., etc. On rencontre un grand nombre de genres éteints, et 
d'autres qui ont encore des représentants dans la nature actuelle. Les 
premiers sont: LeG. Megamy, d'Orb., de l'étage faluniendela Patago- 
nie [Amérique ^lé^jdlona]e^ 

LeG.drchcEomyi, de Lajse et de Parieu, L'A. oriwnenri» s'esl 
montré dans l'étage pent-étre falunien de l'Auveigne ; 

Le G. LonchophoTus, Lund, des cavernes du Brésil ; 

Le G. TrogontheTium {fig. 91), Fischer, qui représente une portion 

demAcholre Inférieure du TragontheriumCutieri,Ovea[Caiiorgiga»- 

leifuede CuTler), trouvée i 

^^M^^^^^^^Jg^^^^. Baclon, côte de Norfeik, dant 

« CÎ^ H^^^^^^^BEy LeG SMnfo/tbcr.GeolTro]'. 

j^^^^^B^^ÊÊH^jH ^'^ l'ëlagefUuDlendeFVancet 

Stac^^^^X^^^^flV Le G. Palaomyi, Kaup., 

I^^^^S^^^^gÊÊS^F de l'étage falunien d'Ëppels- 

Fii. <i. Trogoniiunum CsTien. Le G. Cluilichamyi, Kaup., 

une espèce du même lien ; 

LeG. Chilodui, Kaup., une espèce du même lleui 

Le G. Thtridomyt, iourdan, de l'étage subapennin de France , et 
quelques autres mal déterminés. 

Les genres encore exlelants sont les suivants : 

G. Sauna, Linné, dont une espèce est de l'élage parisien ; 

G. Àreiomys, Gmelin, de l'étage Talunlen des envlruns de Mayenne, 
h Eppelsh^m, Welsenan. 

G. MyoxTis, Gmelin, de l'étage parisien de Montmartre. 

G. Mus. Linné, des étages Falunlen et subapennin, dans les cavernes 
et dans les brèches osseuses des deui continents; on en connaît pins 
de vingt espèces. 

G. Cricetus, Cuvier, de l'étage falunlen et des cavernes d'Europe. 

G. Dtpui, Gmelin, dans tes cavernes d'Allemagne. 

G. Àrvicola, Lacépède, de l'étage falunlen et subapennin , de l'Hi- 
malaya, du Puy-de-Dôme et à (Kningt^n. 

G. Datyprocta, llllger, dans les cavernes du Brénll, mais aatt) dans 
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les sables supérieurs et les cavernes de Liège, et du Puy-de-Dôme, 
en AuTergne. Ce fait est d'autant plus curieux, que les Dasy-proc ta 
sont aujourd'hui spéciaux à TAniérique méridionale. 

G. Aulacodon, Swind, des cavernes du Brésil . 

G. Eehimyt, Geoffroy, des étages subapennins d'Auvergne ; c'est un 
fait curieux, car les Echimyt sont de Tlnde et de l'Amérique. 

G. Ctenomys, Blainville, deux espèces sont de l'étage subapennin 
des Pampas de Buenos-Ayres et des cavernes du Brésil. 

G. Castor, Linné, de l'étage falunien et subapennin, de Russie, d'Al- 
lemagne et de France. 

G. MyopotamuSf Commerson, des cavernes du Brésil. 

G. Spermophylus, Guvier. On connaît deux espèces de l'étage falunien 
de Mayence. Du reste, beaucoup des espèces du genre Mus, surtout, ont 
besoin d'être revues avec beaucoup de soin, pour savoir si elles diffèrent 
des espèces vivantes. Or, ne se pourrait-il pas que le plus grand nom- 
bre d'entre elles eussent appartenu à des individus plus ou moins ré- 
cents, qui auraient habité les cavernes postérieurement à leur remplis- 
sage par les ossements des autres mammifères qu'on y rencontre ? 
Leur habitude de vivre dans les trous et de se fabriquer des habitations 
souterraines porterait à le croire. 

A l'exception des genres Dasyproeta et Echimys, rencontrés fossiles 
en Europe, tandis qu'ils n'habitent plus aujourd'hui que l'Amérique 
méridionale, tous les autres genres se rencontrent aujourd'hui fossiles 
sur les mêmes lieux qu'ils habitent encore ; mais ces deux exceptions, 
jointes à quelques autres , chez les Chéiroptères et chez les Pachy- 
dermes, suffisent pour démontrer qu'il en est des mammifères comme 
des autres séries animales, qui ne subissent nullement, dans les temps 
passés, la répartition géographique actuelle. 

§ 210. 8* Ordre. Édemtés. Les mammifères qui composent cet ordre, 
ont pour caractère principal l'absence de dents sur le devant de la 
bouche ; les doigts sont garnis d'ongles très-forts, arqués el solides, qui 
se rapprochent, plus ou moins, de la nature de la corne, et enveloppent 
le doigt, un peu comme dans les ordres qui vont suivre. On les divise 
en familles, dont deux ont des représentants à l'état fossile. 

§ 211. l'« Famille. Lipodonta, qui se rapprochent le plus des four- 
miliers, toujours dépourvus de màchelières et, dès lors, de toute dent. 
On compte, dans cette famille, trois genres perdus et un seul genre exis- 
tant encore. Genres perdus : G. Glossotherium, Owen, des Pampas de 
Buenos-Ayres et des cavernes du Brésil. 

G. Macrotherium, Lartet. L'un des deux seuls édentés fossiles que 
l'on ait trouvés jusqu'aujourd'hui en Europe, a été créé d'après quel- 
ques ossements et quelques débris de dents molaires découverts dans 
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l'étage faluDlendu dépôi de Sansan. Le.Macroiherium avait \e» ptia- 
langes un^uénles des Pangoliiia et des dénis semblables à celles dee 
E^resseuA. Certains auteurs ont pensé qu'une espèce de Pangolla, qu'on 
elle également â Elppelelieini, et qu'on a caractérisée par une seule pha- 
lange unguéale, découverte dans le dépAt de cette localité, appartlen* 
draîl au HacTolheriixm, 

Deui genres enistanls ont des représentants actuels, le Myrweeo- 
phaga, dont M. Lund a découvert deux espèces dans les caTemes du 
RréBll. 

Le G. Orycieropus, Desuiarets.dont on connaît des espèces dans l'étage 
suliapeunin des Pampas. 

§ 311. !• famille des Dastpids. Cette famille renferme le Datypu*, 
caractérisé par le manque de dents r^nlnes. Leurs dents molaires sont 
cylindriques, mais leur caractère particulier et te plue remarquable est le 
test écailleux et dur, composé de compartiments semblables A de peUti pa . 
vés, recouvrant leur tête, leur corps et souvent leur queue. Cette subatinee 
(orme un bouclier sut le Tranl, un second très-grand et très-conveie sut 
les épaules, un troisième semblable au précédent, sur la croupe, et entre 
ces deux derniers, plusieurs bandes parallèles mobllee, qui donnent ta 
corps la faculté de se ployer. La queue est lantM garnie d'anneaux suc- 
cessifs, tantôt seulement comme les jambes, de divers tubercules. 

Parmi les genres perdus qui se groupent autour des Datypui, on peut 
citer le G. Glyplodon, Owen. On n'en connaît encore qu'une seule 
espèce, c'est le G. clavipes, Owen (décrit en 1838 sous le nom de 
Daiyput giganttui, par HM. Vilardebo et Isabelle], dont la taille éga- 
lait le tiers environ de celle du megalherium Ses fonnei le rappro- 
cbeni eeseniiellement des tatous. Ses dents, au nombre de seîH i 




chaque mâchoire , sont 
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fonds sillons qui en divisent la surface molaire en trois portions ; 
de là le nom de Glyptodon, Le pied de derrière a une forme très-re- 
marquable : il est massif, et ses phalanges unguëales sont courtes et 
déprimées. L'animal était protégé à l'extérieur par une carapace solide, 
composée de plaques qui,yues en dessous, paraissent hexagonales et sont 
unies par des sutures dentées ; et qui, au contraire, forment en dessus 
des sortes de doubles rosettes. C'était un animal de taille gigantesque, 
propre à l'étage subapennin des Pampas de Buenos- Ayres (fig, 92). 

G. Chlamydotheriumf Lund, deux espèces des cavernes du Brésil. 

G. HoplophorWt Lund, trois espèces des cavernes du Brésil. 

G. Paehytherium^ Lund, des mêmes lieux. 

G. Euryodony Lund, des mêmes lieux. 

G. Jenurus, Lund, encore des mêmes lieux . 

Le seul genre existant aujourd'hui, qui a montré de nombreux restes 
fossiles, eist le genre Dasypus, Linné, dont on connaît des espèces fos- 
siles dans les couches de l'étage subapennin de France (D. fossilis)^ 
dans les cavernes du Brésil et dans l'Amérique du Nord. 

§ 213. 3« famille des MEGATHERiDiS. Cette division est exclusive- 
ment composée de genres perdus pour l'époque actuelle. G. Megathe- 
rium, Cuvier. Celui-ci est l'un des plus extraordinaires que l'on con- 
naisse (/!(/. 86). Les proportions du squelette étaient énormes : elles 
dépassaient quatre mètres en longueur, et en avaient presque trois 
de hauteur ; les hanches avaient un mètre soixante-sept centimètres 
de large, ce qui excède de beaucoup le diamètre de la même partie 
du squelette, dans les plus grands éléphants. Le fémur était énorme, et 
du reste excédait presque en largeur la moitié de la longueur ; on ne 
trouve pas dans la nature vivante un autre exemple d'un élargissement 
pareil. La tête ressemble beaucoup à celle du paresseux : elle est pe- 
tite, comparativement au reste du corps. Ses dents étaient au nom- 
bre de Y\ prismatiques, à couronne sillonnée en travers, de forme rec- 
tangulaire, avec les angles un peu émoussés. Sa queue était formée de 
vertèbres nombreuses. D'après l'ensemble de ces traits ostéographiques, 
est-il permis de préjuger avec le savant Buckland, à qui ces détails 
sont empruntés, quelques-unes des habitudes de cet animal si remar- 
quable ? La nature de ses dents porte à croire qu'il ne pouvait être ni 
herbivore, ni Carnivore. La bouche était une machine d'une prodi- 
gieuse puissance. 11 est probable que, comme les Dasypus, le Mega- 
iherium se servait de sa queue énorme et puissante, pour supporter 
dans certaines positions le poids de son corps ; il est probable aussi 
qu'elle jouait un rôle forn^dable comme instrument de défense, ainsi 
que cela a lieu chez les Pangolins et chez les crocodiles ; le mouvement 
lotatoire du bras, qui était très-facile , favorisait son emploi comme 
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instrument constamment employé à fouiller le sol pour en arracher 
sa nourriture. Les pattes antérieures posaient sur le sol, dans toute 
leur étendue ; cette circonstance permettait que l'un des membres an- 
térieurs agit simultanément avec les deux postérieurs et la queue, pour 
supporter tout le poids du corps, tandis que l'autre, devenu libre, 
s'employait exclusivement à creuser la terre, pour arriver jusqu'aux 
racines succulentes dont l'animal se nourrissait. Enfin , le volume 
énorme du bassin s'explique par l'habitude probable où était le méga- 
thérium de se tenir sur trois de ses pieds, tandis que l'autre fouillait 
la terre. Le Megatherium est propre à l'étage subapennin des Pampas 
de Buenos-Ayres, de la fianda orientale et des cavernes du Brésil. 

G. MegalonyXy Jefferson. 11 avait de grands rapports avec le pa- 
resseux : les membres antérieurs, en effet, étaient beaucoup plus longs 
que les postérieurs, et Tarticulation du pied était très-oblique sur 
la jambe. La queue de cet animal était forte et solide ; ses fonnes, en 
général, étaient toutefois moins lourdes que celles au mégathérium. Il 
est propre aux cavernes du Brésil, où il a montré quatre espèces. 

G. Mylodon, Owen. De même que les deux genres précédents, 
ceiui-ci est allié de très-près aux paresseux ; il a été trouvé, du reste, 
dans les mêmes gisements. Ses dimensions n'étaient pas, à beaucoup 
près, aussi considérables que celles du mégathérium ; mais l'animal ne 
différait guère de ceiui-ci que par les caractères des dents : celles^:!, au 
nombre de dix-huit, quatre molaires de chaque côté à la mâchoire 
inférieure, et cinq de chaque côté à la mâchoire supérieure» comme 
chez le mégathérium, n'étaient plus similaires comme celles du dernier 
animal ; mais à la mâchoire supérieure, la première était subelliptique, 
la seconde elliptique , et les autres triangulaires à surface interne 
creusée d'un sillon ; à la mâchoire inférieure, la première était ellipti- 
que, la pénultième tétragone, et la dernière grande et bilobée. Toutes 
ces deuts sont à surface usée , plane ; forme indiquant naturellement, 
que l'animal se nourrissait de végétaux , et dans ceux-ci choisissait 
probablement les feuilles et les tendres bourgeons. Suivant M. Owen, 
le mylodon formerait un lien entre les animaux onguiculés et les ani- 
maux ongulés ; et effectivement, il présente â la fois des sabots et des 
griffes à chaque pied (Voy. fig. 93). Les trois espèces connues sont 
propres à l'étage subapennin des Pampas de Buenos-Ayres. 

G. Sœlidotherium, Owen, une espèce propre â l'étage subapennin des 
Pampas. 

G. Platyonyxt Lund. On en connaît six espèces propres à l'étage 
subapennin des cavernes du Brésil. 

G. Cœlodon, Lund, de la même époque des cavernes du Brésil, 

G. Sphenodon, Lund, de la même époque et des mêmes lieux. 
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Les ÉdcQtés , reprësentéi par quelques genres leulement k l'époqae 
actadie, «Talent leur maximum de développement de formes géné- 
riques à l'époque de VËtBge STibapcn- 
rdn, e'est-à-dlre 4 l'époque qui noue u 
pTécédéa A la surface du glube. 

§ II*. 9* Ordre. Paiduideh»es. Ce 
sont des mtmmifèi'es dont les doigts 
ne mhU plus libres, mais b 
loppéa d'un sabot corné. Presque te 
sont herblTores. On les 
dlTlse en plusieurs ta- 
mUles. 

Famille des 
Elefhasibx, ou 
Froboteidittu , 
pourvus de cinq 
doigts à tous les 
pieds, de défen- 
ses longues sor- 
tant de la bon- 
longue trompe 
serrant A lapré- ^ 
bension, dont le 
type est l'élé- 
phant, EUphat, Linné. 11 y s des genres perdus 
tanis. Parmi les premiers se remarquent les genres suiTsnts : G. Ifaiio- 
don, CuTler. Ot animal présentait en général les formes eitérieures de 
l'éléphant ;mBiB lien difTéraiteBsenlJellementparaes molaires: celles-ci 
étalenl surmontées de mamelons coniques, du moins dans le jeune 
Age de la dent, au Heu de présenter une couronne plane, comme celle 
des éléphants; de plus, la mâchoire Inférieure était munie, dans le 
Jeune âge, de deux petites défenBes. A part ces différences , le système 
osseui du mastodonte était, A peu de chose près, celui des éléphants. 
SI l'on en croit les descriptions données, jusqu'à ce jour, de dilTérents 
débris de mastodontes, ce genre compterait au moins quinze A vingt 
espèces parmi lesquelles deux on trois beaucoup plus distinctes el plua 
répandues que toutes les autres, ou plus caractéristiques des terrains. 
Le M. gi0ani«iu, Cut., de l'étage subapennin des Éiais-Unls, en Europe, 
en Asie et à la NouTelle-Hol lande. I.ei(.a(t0tMiid«nt, Cuv., de l'étage fa- 
lunien, à Eppelshelm,! Georgens^mùnd (Allemagne), A Sansan (Gers), 
d'Amérique el d'Asie. Le M. longirottrii , Kaup., de l'étage falunlen 






l' ul^mmfi^ ^ fr 9^wr;». ,^ «mrp» 4M«ir t lowFifK. ^Jkôe. dTurope. 
^ ^ ; ^ir i)-:«of;i«F"iiiii. 2.ftui )^-u>.«r» <f ' i « g w décrire ici, 

4^iti u»nt tri lif 'Afinait mi* «nr-ir» iHfn. Jk MiJj è fe aflÉtté loolo^ 
ui^ tutii uii» uu<Miu*f« «Uifïir» lor m. tester . Wi g %*fc g de» Proboa- 
'..4(u>sui 'in r* 'gur.\r* (i«r.-tii*vr* pr uk -I!» ^nsplele 'fg, W) de 
v!S wiitui « •^tRuit^'j» ui ::t^ >!»-•» -mk ^minBiese imic pa» moîM 
1^ , ;•!.'» itiMim^tH» b»3iuik /*^n-»Tnin»^ t^? m 4^sk fnaipc jofqo'aox 

arzR» -es ivfffV» «■ ëfirat; od 
HWHrx» b^ 1. tmtà tru— eoos-orbi- 
^jiF» uu. .mBC* « Il feme dn nex, 
9#w«fat feiv» <iM|tatoRr rcûHcnce 
t. La aiàckflire infé- 

éMT- 

Les 

de-î ,dlffè- 

cfla foor la for- 

làsa 

farTic aatÔMaR. la IroMîème a 

~J4«» okêismtt. les aolres deox. 

bip. et OvcB «vtCBl que le Di- 
^ . ^ MChiriM était Ha pachTdenii« 

Y'-Ajâ 4e» Maftodoatci H des Ta- 
pirt : «^ ..:* 4it ' iOf^af. ^.ntr^ofaisfwc is; w» Âm» oiùlaira qui sool, 
*m «a»t. fUK Mfte •:•» -.raxuir JM «bct» «es «Ei:^ «■!«. M. de BbioTille 
ptfUki^. aa o/Otn.pe. •:*>( « iKure es «««ûb da Laa MuU m- Les deux 
ta^^-^k , Jt InMAtk/sriMm yxfm^x^tMm <t Efgmifn «al dr TcUfe flaluniCD; 
fiik ^» r^iKi/otr» tTk FraïKK. <n X^eta^imt . en ^oiaie ; aiaia aartoiit à 

$2IQ. Ut G. £>fy<af Bk/ocne 'les e^^ces l«ffdaes et des espèces 
iAeore viiaiAei. i> feant lESt <aracurûé. a la oiàckoire supérieure, par 
•leoi CD'vrTDe» 4ef<iiÉe» : c<ik4-<î ne «wt antre choce que des incisifes 
•|ui oot prbi on a^xpiiïéCfiHnt eiLtréme et se Mat recooitiées en bas et en 
af aot. Avec Ie« ^itikSit*, on retnaripie. a chaque mâchoire, de chaque 
oJ4é. une ou detii molairets coaip*ME«e$ de hunes de substance osseuse en- 
veloppées d'email, et iieee ensemUe par de la substance corticale, comme 
■1 arrive rhez beaucoup de P-nzeurs ; lacMBonne offre une surface sen- 
>iMenient plane. Au lien de ie remplacer Terticakinent, ainsi que chez 
ks autres mammifères^, le» molain» je reroplatent d'arrière en avant, de 
(Ai^oa qu'a mesure qu'une nu<hrliere js'use, elle est. en même temps, 
ponisce en avant par celle lui lient après. Il en résulte que Tanimal a 
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tdt une, Untdl Ueux màchcll^res de choque côté, suivant Ira époiiiif» 




Ité Jusqu'à prë««othull ui 
mt0«niu>, Blumenbach, i 



dln espères rus^iles. I.n |iIus connue est 
Il Hammouth (Voy. lig. 0&), raracléris'' 
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(l'Allemagne el de France. Les autres sontd'Amërique, d'Asie, d'Europe. 
§ îis. G. DxnniKtrium, Kaup. Peul-élre devons-nous décrire ici, 
avant lu Tamille des Pachydermes ordinaires, le Dlnotherlum, genre 
éteint, dont on ne connaît pas encore bien la véritable affinité foologl- 
que, mais que quelques auteurs ont cru devoir rapprocher des Probot- 
uldlens. On n'a encore découvert, qu'une léte complète [flg. 9t) de 
cet animal à caractères mixtes. Cette tête colossale ne mesure pas moins 
de 1,105 millimètres, depuis l'extrémité de l'os de la trompe jusqu'aux 
condji^s. Les fbsses nasales sodI 
^ ^>^g^ larges et ouvertes en dessus; on 

observe de grands trous sous- orbl- 
laires qui, Joints b la forme du nei, 
peuvent Taire confkcturer l'eilatence 
d'une trompe. La mâchoire Infé- 
rieure est terminée par deux éDOT- 
mes défenses dirigées en bas. Le» 
molaires, au nombre de -t , diffé- 
rent un peu entre elles pour la for- 
me ; la première est tranchante ï sa 
partie antérieure, la Irolsième a 
trois collines , les autres deux. 
Kaup. el Owen croient que le Di- 
r H Dinoiheriuni la m noiherium était un pachyderme 

' ' voisin des Mastodontes et des Ta- 

pirs ; et ils se fondent principalement sur ses dents molaires qui sont, 
en etiel, une sorte de transition entre ces deux genres. H. de Blainvilie 
pense, au contraire, que <:e genre est voisin des Lamentins. Les deux 
espèces , le Z>tnalh«riutn giganleitm et Kœnigii sont de l'étage falunlen; 
on les rencontre en France, en Allemagne , en Suisse ; mais surtout i 
Eppelsheim, où a été recueillie la télé complète. 

§310. Le G. Elephat montre des espèces perdues et des espèces 
encore vivantes. Ce genre est caractérisé, à la mâchoire supérieure, par 
deux énormes défenses : celles-ci ne sont autre chose que des incisives 
qui ont pris un accrolssemenlextrémeetse sont recourbées en bas et en 
avant. Avec les défenses, on remarque, â chaque m&cholre, de chaque 
côté, une ou deux molaires composées de lames de substance osseuse en- 
veloppées d'émail, et liées ensemble par de la substance corticale, coiume 
il arrive chez beaucoup de rongeurs j la couronne olfre uno surfuce sen- 
siblement plane. Au lieu de se remplacer verticalement, ainsi que cbn 
les autres mammifères, les moialree se remplacent d'arrière en avant, de 
fai;on qu'à mesure qu'une mfldielière s'use, elle est. en même temps, 
poussée en avant par celle qui vient après. Il en résulte que J'animal i 




CUAP. VI. - HAHHIFËHIiS. m 

iHntôt une, lantdl Ueax màchell^re« rie chmiur i^6té, suifsni Ira époi|iie«. 




On a cité jugqu't préseol huit i>t 
i'E.primigmiu*, Homenbaeb, a 
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par les lames plus rapprochées de ses molaires. On Ta rencontré fossile 
en Europe, dans TÂmérique septentrionale, dans TAsie septentrionale, 
vers les régions polaires, principalement en Sibérie. On sait que le pre- 
mier individu complet a été trouvé sur les bords de la mer Glaciale, ré- 
cemment détaché de la glace où il était enveloppé avec ses chairs et sa 
peau , couverte de crins noirs ayant jusqu'à quarante-deux centimètres 
de longueur, et d'une espèce de laine rougeàtre très-abondante. Trans- 
portée par les courants vers le pôle, à la fin de la dernière période géo- 
logique . ou anéantie sur les lieux mêmes, cette espèce n'en est pas moins 
perdue pour l'époque actuelle. Les autres espèces paraissent être de la 
même époque, en France, en Italie, en Belgique, en Allemagne, et dans 
l'Himalaya. 

§ 217. Les Pachydermes ordinaires, sans trompe préhenslble, man- 
quent encore de défense développée, et ont quatre, trois ou deux doigts 
aux pieds. Les genres perdus de cette division sont les suivants : G. Chœ-- 
ropotamuSf Cuvier. Dents '^ molaires intermédiaires entre celles des 
pécaris et des hippopotames ; canines courtes et aplaties à la mâchoire 
inférieure. Les deux premières espèces sont de l'étage parisien à Mont* 
martre, et de l'île de Wight, et trois autres de l'étage subapennin de 
France et d'Asie. 

%2\S. G, Hyracotherium^Ovien (ainsi nommé à cause de la gran- 
deur de ses orbites). Il rappelle le Chœropotamtis t^out sa dentition, avec 
la différence que les molaires antérieures sont plus grandes à propor- 
tion et plus compliquées ; les canines sont celles des pécaris. Les deux 
espèces connues sont de l'étage parisien d'Angleterre. 

% 2\d. G. Anthracotherium, Cuvier. U ressemble aux cochons par 
les molaires de la mâchoire inférieure; il présente aussi de l'analogie 
avec les Anoplotherium, par ses molaires supérieures. Ces molaires 
sont au nombre de 7 ; les canines ressemblent à celles des tapirs ; les 
incisives inférieures, au nombre de quatre, sont couchées en avant conmie 
celles des cochons. Le nom d'Anthracotherium a été donné â ce genre 
très-remarquable, parce que, dans l'une des premières localités où l'on 
en ait trouvé des débris (Cadibona, près de Savone, Piémont), ces dé- 
bris, renfermés dans les lignites, sont fortement noircis par du charbon. 
On en connaît cinq espèces, dont trois paraissent être de l'étage parisien, 
les autres de l'étage falunien d'Eppelsheim, de Sansan. 

§ 220. G. Lophiodon, Cuvier. Voisin des Tapirs, ce genre en dif- 
fère par les premières molaires supérieures qui ne présentent qu'une 
seule colline, par les molaires postérieures pourvues de trois collines 
au lieu de deux ; et parce que toutes ces dents ont des collines plus obli- 
ques. Ce genre a fourni de nombreuses espèces, et ses débris dans l'étage 
falunien sont, en quelque sorte, caractéristiques. On en connait onxe 
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pèeea foultet ; deux paraluent itre de l'étage saecsonlen, les autres de 
l'étage faluDlen, de France et d'Allemagne, A Eppelsbelm, à Ai^entan, 
i Bontonaet. 

§ 321. G. Palasoilierium , Cavler. Il a quaranle-quaire detiU, sa- 
f olr l JnclElves (4 -{- canlnei algûea et on peu plus longues que les in- 
daives, et 4 molaires dont les supérieures sont carrées et dont les In- 
Hrienres sont formées de deni croissaots. Leurs os nasaux, releTés 
comme dans les tapir*, montrent (|u'11a ont eu une petite trompe flexi- 
ble. Leurs pieds anlérleurs et postérieurs ont trois doigis. Leurs formes 
eitérienres raïqwlalent celles des laplrs. On en connaît dé']i onze k douze 
espèces. Le maximum de développement du genre a eu lieu nvec i'étane 
parisien de Montmartre et de Londres, où l'on en comple neuf espèces ; 
les autres sont de l'étage falunien de Sanaan. 

§ !t!. G. Anaplothtrium, Cuvier considérait ce genre comme 
ayant A la fols des affinités avec les rhlnocéroB, les chevaux, les hippo- 
potames, les cochons, les chameaui. Sea caractères prlnclpaui sonllei. 
sDtvantt i/lg. 96) : quarante-quatre dénis dlaposécs en une série con- 




liniK et sans Interruption, caractère que l'on ne retrouve que dans 
l'homme et dans les singes. On compte -^ incisives, ^^\ canines qui ne 
dépassent pas les Incisives et qui leur ressemblent pour leur forme, et 
4^ molaires, dont les antérieures sont comprimées et dont les posté- 
rieures sont carrées k la mAchoIre supérieure et à deux croissants à la 
mAchoIre inférieure. Les pieds antérieurs et postérieurs n'ont que denx 
doigta développés comme cbei les ruminants , et, dans quelques espèces, 
portent de petits doigta accessoires ; mais les os du métacarpe et du mé> 
latarse ne forment point de canons, et comme dans les autres pa- 
chydermes restent toujours séparée. Déè trois espèces connues, deux 
sont de l'étage parisien de Montmartre, de l'ile de WIght en An- 
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gleterre, et de Egerkingen (Soleiire), la troisième de Tétage subapennin 
d'Asie. 

§ 223. Les autres genres perdus sont les suivants : Genre Potamohip- 
pus, Jœger, de l'étage subapennin de Souabe. 

G. Chœrotherium, Gautiey et Falconer, voisin du Sui, de Tétage sub- 
apennin de l'Himalaya. 

G. Xiphodon, Guvier ; une seule espèce de l'étage parisien de France. 

G. AdapiSf Guvier; la seule espèce de l'étage parisien de Montmartre. 

G. Hyotheriumy Meyer. Des quatre espèces connues : l'une est de 
l'étage parisien de Londres, une de l'étage Talunien de Weisenau ; les 
autres sont de l'étage subapennin. 

G. Macrauchenia^ Owen; uue espèce de l'étage falunien de laPa- 
tagonie. 

G. Toxodon, Owen. Des deux espèces connues de la république 
Argentine, l'une est de l'étage falunien (T. Paranensis), l'autre de l'é- 
tage subapennin des Pampas (T. Platensù), 

G. Elasmotheriurrij Fischer; deux espèces de l'étage subapennin 
de Russie. 

G. Chalicotheriurrif Kaup. ; les deux espèces connues sont de l'é- 
tage falunien d'Eppelsbeim. 

G. Oplotheriunit ùe Layser et Parieu; les trois espèces connues 
sont de l'étage falunien de Weisenau, d'Auvergne, et une d'Asie. 

§ 224. Les genres de Pachydermes fossiles encore vivants sont les 
suivants : G. Hippopotamus, Linné. Les pieds sont fourchus, les doigts en 
nombre pair. Les espèces fossiles trouvées en Europe ont -^ incisives , 
tandis que les espèces fossiles de l'Inde paraissent en avoir eu|.On 
rencontre les espèces fossiles dans l'étage subapennin d'Europe, de l'A- 
mérique septentrionale, de la Nouvelle-Hollande, et de l'Himalaya. 

G Dicotyles, Cuv\er. Les espèces sont le double plus nombreuses que 
les espèces vivantes. On en connaît cinq dans les cavernes du Brésil. 

G. Sus, Linné. Les molaires sont au nombre de vingt-quatre ou 
de vingt-huit, à couronne tuberculeuse au fond de la bouche, mais plus 
ou moins comprimées et tranchantes en avant. Trois espèces ont paru 
dans l'étage falunien d'Eppelsbeim, de Sansan ; les autres sont de l'é- 
tage subapennin des cavernes et des brèches d'Europe. 

§ 225. Les autres genres, qui ont les doigts impairs, n'ont plus les pieds 
fourchus : G. Rhinocéros, Linné. Une des espèces fossiles, le R. tieho^ 
rinus , Guvier, devait avoir deux cornes. On en connaît, en tout, une 
dizaine d'espèces fossiles, dont quatre de l'étage falunien d'Eppelsbeim, 
lie Sansan ; parmi celles de l'étage subapennin, le R. tiehorinust Gu- 
vier, se rencontre partout, et jusque dans les glaces du pôle nord. 

G. Tapiras, Linné. Ils ont, :\ chaque mâchoire, six incisives et deux 
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canines séparées par un intervalle vide des molaires qui sont au nom- 
bre de quatorze en haut et de douze en bas. On en connaît six esp<èces 
fossiles, les unes de Tétage falunien d'Eppelsheim, les autres de l'étage 
subapennin d'Auvergne et du Brésil. 

§ 226. Famille des Solipèdes, Solidungula^ caractérisés par l'existence 
d'un doigt unique ou du moins un seul sabot à chaque pied. On rapporte 
à cette famille le genre éteint Hippotheriumj Kaup. Cet animal, s'il ap- 
partient bien réellement à la famille des Solipèdes, était caractérisé par 
la structure de ses moUiires, dont la lame d'émail forme, dans l'intérieur 
de la dent, des plis nombreux en zigzag, et par la nature du pied antérieur, 
qui présentait des rudiments d'un quatrième doigt. L hippotherium a été 
trouvé à Eppelsheim, étage falunien. 

Le type encore vivant de la famille est le genre Cheval, Equus, Linné, 
dont la tête est allongée, un peu comprimée latéralement. Chaque mâ- 
choire porte six incisives, suivies, de chaque côté, d'une canine qui man- 
que souvent chez les femelles, à la mâchoire inférieure surtout, et d'une 
série de six molaires à couronne carrée, marquée de cinq croissants, 
deux extérieurs et trois Intérieurs, formés par des lames d'émail qui s'y 
enfoncent; entre les canines et les molaires se trouve un grand espace 
vide. Les espèces fossiles sont de l'étage subapennin d'Europe, d'Asie, 
des Pampas et des cavernes de l'Amérique méridionale, ou le genre 
n'existait pas vivant, avant la conquête. 

§ 227. l(H ordre. Ruminants. Leurs principaux caractères sont, le man- 
que d'incisives à la mâchoire supérieure ; les pieds pourvus de sabots, 
et, souvent, le front armé de cornes soutenues par un axe osseux, lis ont, 
de plus, six ou huit incisives à la mâchoire inférieure. Entre les incisives 
et les molaires, il existe, généralement, un espace vide; chez quelques 
genres seulement, des canines. Les molaires sont presque toujours an 
nombre de ^^ à couronne large et marquée de deux doubles croissants 
dont la convexité est tournée en dedans dans les supérieures et en dehors 
dans les inférieures. Les pieds sont terminés par deux doigts dont les 
08 métacarpiens et métatarsiens sont réunis en un seul os nommé ca- 
non; quelquefois, il existe, en outre, à la partie postérieure du pied, deux 
petits ergots, vestiges de doigts latéraux. Chez tous ces animaux, excepté 
chez les chameaux et chez les lamas, le pied est fourchu. Les jambes 
sont sèches, fines et longues, mais le fémur et l'humérus sont courts. 

§ 228. I" famille. CAMELiDiE. Ils ont six incisives à la mâchoire infé- 
rieure, et le pied n'est plus fourchu. Ces incisives sont au nombre de 
deux en haut ; il existe des canines à chaque mâchoire, et les molaires 
sont au nombre de vingt ou vingt-deux, au lieu de vingt-quatre. On 
connaît, dans cette série, un seul genre perdu, le G. Mericoiherium^ 
Bojanus, des régions glacées de la Sibérie, étage subapennin. 

10 
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Deux des genres vivants ont laissé des traces dans les couches géo- 
logiques, le G. Auchenia, llliger, dont deux espèces fossiles se sont 
rencontrées dans les cavernes du Brésil. On sait que les espèces vivan- 
tes sont spéciales à l'Amérique méridionale. 

G. Camelus, Linné. On en connaît quatre espèces fossiles de Tétage 
subapennin, trois d'Asie et de France, et une de l'Amérique méridionale. 
§ 229. 2« famille. Gervid^e. Indépendamment des caractères égale- 
ment propres ù la troisième famille, tels que les hait incisives à la mâ- 
choire inférieure, le pied fourchu, ils ont des cornes caduques, non ra- 
couvertes d'un étui extérieur corné. On connaît de cette famille des 
genres perdus et d'autres encore représentés. Les genres perdus 8<mt les 
suivants : G. Sivatherium, Cautley et Faiconer. Ge genre forme un passage 
assez naturel entre les grands pachydermes et les ruminants; en effet, 
tout en présentant les cornes qui caractérisent la plupart des animaux 
de ce dernier ordre, la léte était probablement munie d'une trompe, 
comme c«lle des proboscidiens, si l'on en juge, du moins, par la forme 
des os du nez, ceux-ci se relevant et se prolongeant en une voûte poin- 
tue, au-dessus des narines externes. Les cornes étaient au nombre de 
quatre, deux naissant du sourcil entre les orbites et s*écartant l'une de 
l'autre, et deux autres probables, plus courtes et plus massives, qui ont 
dû être posées sur des protubérance» très-saillantes que présente le crâne 
dans sa partie supéro-postérieure. Gette portion du erâde offre, du reste, 
de l'analogie avec celle qui, chez l'éléphant, occupe une place semblable. 
La tête du sivatherium égalait à peu près en volume celle de l'éléphant ; 
le cou de cet animal bizarre devait donc être bien plus fort et, par con- 
séquent, plus court que celui de la girafe. A l'opposé de la tête, qui of- 
frait un allongement remarquable dans un sens antéro-postérieur et 
inféro-supérieur, la face était courte ; ce qui, joint à la forme des os du 
nez et à la direction même très-inciinée de la face et du front, contri- 
buait à donner à cette tête une des formes assurément les plus singuliè- 
res qu'il soit possible de rencontrer. Les molaires supérieures, les seules 
connues, sont au nombre de six, et présentent tout à fait les caractères 
de celles des ruminants. La seule espèce connue parait être de l'étage 
falunien de l'Himalaya. 

G. Dremotheriumj Geoffroy , qui présente deux espèces dans l'é- 
tage subapennin d'Auvergne en France. 

§ 280. Parmi les genres encoré^ existants, le G. Cervut, Linné, offre on 
très-grand nombre d'espèces Tossiles, dont dix-huit dans l'étage falunien 
d'Eppelsheim, de Sansan, les autres dans l'étage subapennin qui a pré- 
cédé la faune actuelle. L'une des plus remarquables a été le Cerwu mi- 
gacerosy Hart., ou Cerf à bois gigantesque de Guvier, dont les bois ne 
mesuraient pas moins de trois mètres d'envergure ; les perches de ces 
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KouB en doDuuns Id la l^ure. !\oy, /iir.U7i:ilestuurtiièreiid'lrlanile,et 
d'une grande partie de l'Europe. 

G. Kotchvt, Llnaé. On en connaît deux espèce» fuasÉles de» ét^ea 
Fitunlen d'Allemagne, et Bubapennin du Bengale. 

G. Camelopardatii, Linné, dont troia espèces d'Asie et de France, 
étage Bubapennln. 

§!3i. 3< famille, Buviuii. Leur oarailc'ii' principal eut d'avoir deï 
rurnea persistante», usseuses, revêtues de cuniee. l'ii ?eijl uenre de celle 
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division n'existe plus, le genre Leptotherium, Lund, des cavernes du 
Brésil. 

§ 232. Parmi les genres encore existants, le G. Bœuf, Bos, Linné, offre 
toutes ses espèces dans l'étage snbapennin d'Europe, d'Asie et de TA- 
mérique septentrionale. 

G. Antilope, Linné. On en connaît trois espèces de l'étage falunien 
d'Eppelsheim, de Sansan, et quelques-unes de l'étage subapennin. 

G. Capta, Linné. On en connaît quelques espèces dans Tétage qui 
a précédé l'époque actuelle. 

§ 233. 11*' ordre. Cétacés, Cetacea. Lenr forme générale se rapproche 
de celle des poissons. Ils manquent complètement de membres posté- 
rieurs; les membres antérieurs existent et se composent des mê- 
mes os que ceux des ordres supérieurs des mammifères; mais seulement 
l'humérus et les os de Tavant-bras sont raccourcis, ceux de la main 
aplatis. Quelquefois les phalanges sont en plus grand nombre que chez 
les autres mammifères. On trouve, à la partie postérieure de l'abdomen, 
deux ou trois osselets rudimentaires suspendus dans les chairs et qui 
sont les vestiges d'un bassin. Au-dessous des vertèbres caadales, on re- 
marque des os en forme de V, dont la fonction, à l'état vivant, est de 
donner insertion aux muscles fléchisseurs de la queue. Les vertèbres 
cervicales, au nombre de sept, sont très-courtes, et en général, presque 
toutes soudées ensemble. Enfin le rocher, portion du crâne qui contient 
l'oreille interne, au lieu d'être confondu avec les autres pièces du tem- 
poral, est séparé du reste de la tête et n'y adhère que par les liga- 
ments, etc., etc. 

§ 234. Famille des Manatidj!:. Ils ont des dents molaires à couronne 
plate. Les uns comme les Manatus, n'ont, à l'âge adulte, ni incisives 
ni canines, et leurs molaires à couronne carrée, sont au nombre de huit 
partout, les autres, comme les Halicore, ont des défenses pointues qui 
sortent de la mâchoire supérieure. On connaît de cette famille plusieurs 
genres éteints. G. Metaxytherium, Cristol. 11 avait le squelette et les 
défenses des dugongs, les molaires des lamentins. On connaît le sque- 
lette entier de cet animal. Le genre est propre à l'étage falunien de la 
Touraine et de Maine-et-Loire, et à l'étage subapennin. 

G. Zeuglodnn, Owen. Ses molaires sont étranglées au milieu, au 
point qu'on les dirait formées de deux parties réunies par un mince pé- 
dicelle. La mâchoire inférieure est creusée en dedans comme celle des 
cachalots ; des membres courts et déprimés prouvent que cet animal 
avait la forme des cétacés et que la queue était son principal instrument 
de progression. L'espèce connue est de l'étage parisien d'Alabama, aux 

États-Unis. 
Les deux genres encore existants, sont : Le G^ Halieore, llliger, dont 
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on connaît une espèce de Tétage falunien à Rodersdorf, en Suisse. 
Le G, Manatug, Guvier, dont on cite une espèce dans i'étage falu- 
nien, une autre dans l'étage subapennin de TAmérique septentrionale. 
§ 235. Famille des DELPHimoiE, dont la tête est généralement petite, 
proportionnée avec le corps, et dont les mâchoires sont pourvues de 
dents. On connaît deux genres éteints. Le G. ZiphiuSy Cuvier. La tête 
diffère de celle des ftyperoodonsy en ce que les maxillaires ne se redres- 
sent point sur les côtés du museau en cloisons verticales, et en ce que 
l'espèce de mur situé derrière les narines forme un demi-dôme au-dessus 
de ces cavités. On les trouve dans Tétage parisien de Provence, dans 
l'étage falunien d'Anvers. 

G. Balcmodon, Owen, de l'étage parisien de Felixtow, en Angleterre, 
où l'on en cite quatre espèces. 

Les genres encore existants qu'on a pu reconnaître, d'après quelques 
os isolés, sont les suivants : G. Delphinus, Linné, dont les deux mâ- 
choires ont des dents simples nombreuses. On en connaît une espèce de 
l'étage parisien de l'Orne ; les autres sont de l'étage falunien de Dax (Lan- 
des), de Maryland (États-Unis], et de l'étage subapennin. 

G. Jf onodoH, Linné, dont les mâchoires ont, pour toutes dents, de 
longues défenses droites implantées dans l'os maxillaire. On en a trouvé 
des débris dans le diluvium d'Angleterre et de Sibérie. 

G. Physeter, Linné. 11 a, avec le grand développement de tête des 
baleines, des dents coniques à la mâchoire inférieure- Une espèce est de 
l'étage falunien de SuffbllL en Angleterre, et d'autres débris appartien- 
nent à l'Amérique septentrionale. 

Famille des Bal^enidje. Leur tète occupe au moins le tiers de la lon- 
gueur totale, et leurs mâchoires sont toujours dépourvues de dents, et 
munies seulement de fanons cornés. Les genres suivants fossiles ont leur 
maximum de développement spécifique h l'époque actuelle. G. Balœ- 
nopterat Lacépède. Les trois espèces citées sont de l'étage subapennin de 
ritaiie. 

G. Balœna, Linné, dans l'étage falunien de la haute Souai)e, dans 
l'étage subapennin du Piémont et des États-Unis. 

Mammifères dîdelphient. 

§23(}. Les petits naissent généralement dans l'état imparfait. Leurs 
caractères ostéologiques consistent, comme nous l'avons dit, dans la pré- 
sence desof mar^ptaua;(§t9(>).Cesos partent de l'arcadedu pubis, s'a- 
vancent de là, entre les muscles de l'abdomen, sous forme de V, desti- 
nés à soutenir la région mammaire et une sorte de poche ventrale 
où la mère loge ses petits. Les didelphes forment, en quelque sorte, 
une série parallèle à celle des monodelphes; en etfet, ils se partagent 
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en une. série de groupes , tout à fait comparables , pour certains 
caractères, à la plupart de ceux des monodelphes onguiculés. Parmi les 
marsupiaux par exemple, les uns, les Phalangers, ont le pouce plus ou 
moins opposable aux autres doigts ; et, pourvus d'incisives, de canines 
et de molaires, représentent bien la division des quadrumanes ; d'autres, 
comme les sarigues, ressemblent, pdr leur système dentaire, aux insecti» 
vores à longues canines. 11 en est qui, par le défaut de dents canines, 
par leurs longues incisives et leurs molaires à collines transversales, 
correspondent aux rongeurs , par exemple les Phascolomes ; enfin par 
par la disposition du système dentaire, ou par l'absence de dents, U di- 
vision des Monotrèmes se rapproche de Tordre des édentés. 

§ 237. Devons-nous ranger dans la division des didelphes les fameux 
ossements fossiles trouvés à Stonsfleld en Angleterre , dans les cou- 
ches jurassiques ? On croit aujourdhui que ces ossements appartiennent 
à des mammifères ; mais il n'est pas tout à fait aussi certain qu'ils aient 
été des didelphes. Trois opinions ont été successivement émises sur leurs 
affinités : quelques auteurs les considèrent comme des insectivores mo- 
nodelphes ; d'autres les rapprochent des phoques à cause de leurs dents 
nettement tricuspides ; d'autres, entin, y voient des didelphes. M. Owen 
admet cette dernière opinion comme la plus probable. Si cette opi- 
nion se confirme, elle consacrera l'un des faits les plus extraordinai- 
res que puisse offrir l'histoire des premiers âges géologiques de la terre. 
Ce fait constaterait l'existence à une époque géologique ancienne d'ani- 
maux appartenant à une classe dont la création, si l'on en Juge par tous 
les faits géologiques recueillis jusqu'à ce jour, ne devrait dater que des 
premiers temps de la période tertiaire. Malgré l'autorité des savants jus- 
tement célèbres qui rapportent les fossiles de Stonesfield à de véritables 
mammifères, nous ne pouvons nous empêcher d'émettre encore quel- 
ques doutes. En étudiant comparativement les formes animales de toutes 
les séries, nous avons reconnu que les exceptions étaient le plus sou- 
vent basées sur de fausses déterminations. Des caractères internes irré- 
cusables nous ont fait reconnaître par exemple que les prétendus Co- 
nus , du lias de Normandie , quand le genre Cône ne reparait qu'à la 
fin de l'époque crétacée , bien qu'ils aient tous les caractères extérieurs 
de ce genre, appartiennent à une tout autre famille, dont les espèces 
fossiles sont nombreuses à cette époque. Nos doutes ne se fondent pas 
seulement sur cette règle générale, mais encore sur la présence de mâ- 
choires inférieures à Stonesfield. Pourquoi, si ce sont de véritables 
mammifères, n'a -t-on jamais décrit des têtes osseuses ou tous autres osse- 
ments qui, joints à la mâchoire, confirmeraient la détermination? Tout 
en décrivant ici les genres en question, nous pensons qu'ils pourraient 
appartenir aux reptiles, comme on l'a déjà pensé ; ou bien que des mâchoi- 
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res inférieures, comme la partie la plus étroite, seraient toml>ées des éta- 
ges tertiaires dans des fentes des étages jurassiques, comme nous l'avons 
vu pour les coquilles de l'étage liasien de Foniaine-Étoupe four (Calva- 
dos), renfermées dans les fossiles de grès de Tétage silurien inférieur. 

Les deux genres rencontrés dan» ces condilions, sont : Le G. Phasco- 
lotherium, Broderip, qui se rapproche des didelphes par trois molaires 
fausses et quatre vraies. La seule espèce connue appartient aux ter- 
rains jurassiques de Stonesfteld. 

Le G. Thylacotherium, Owen, voisin des didelphes, s'en distin- 
guait par des molaires 
plus petites et plus nom- 
breuses. On connaît deux 
espèces du même lieu 

(/îflf. 98). 
§ 238. Les genres en- 

... . , Fig. 98. Thylacotherium Prevostii. 

core existants sont les 

suivants : G. Didelphis^ Linné. Quand toutes les espèces vivantes sont 
propres à T Amérique, il est curieux d'en rencontrer deux dans l'étage 
parisien de Montmartre près de Paris, à Provins et à Kyson (Suffolk) ; 
les autres sont des cavernes du Brésii. 

G. Dasyurus, Geoffroy. Une espèce des cavernes de la Nouvelle- 
Hollande. 

G* Thylaeintis /ïemminck. Une espèce est des mêmes lieux. 

G. HalmaturuSj lUiger. Quelques espèces sont fossiles des cavernes 
de la Nouvelle-Hollande. 

G. Hypsiprinnus, llliger. Une espèce est des mêmes lieux. 

Résumé Paléontologique sur les Mammifères. 

§ 239. Ck>mpAraison générale. En jetant un coup d'oeil sur notre ta- 
bleau n** 1 de la répartition chronologique des genres et des espèces de 
maounifères à la surface du glohe terrestre, depuis le commencement de 
Tanimalisation jusqu'à l'époque actuelle, on est, tout de suite, frappé de 
ces faits généraux, qu'à l'exception de deux formes encore douteuses, Ten- 
semhle des mammifères manque dans les quatre premiers âges géolo- 
giques du monde, mais qu'ils se sont montrés très-nombreux avec les ter- 
rains tertiaires, et qu'ils ont toujours marché en progression croissante 
depuis leur première apparition jusqu'à la dernière époque qui nous a 
précédés sur la terre. On voit encore que les formes génériques qui, à cha- 
cun des étages, ont cessé d'exister, ^ont souvent en nombre supérieur atix 
genres qui se sont conservés jusqu'à nos jours. Ainsi, d'un côté, progres- 
sion croissante de l'ensemble, et, de l'autre, des formes animales éteintes 
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dans les âges géologiques et complètement inconnues dans la faune ac- 
tuelle. 

§ 240. Comparaison des ordres entre eux. Avant de pousser plus 
loin les comparaisons générales, nous allons comparer les ordres entre 
eux, pour reconnaître si les diverses séries connues aujourd'hui à Fétat 
fossile ont été réparties d'une manière uniforme, suivant leur instant 
d'apparition à la surface du globe. 

Les Didelphes, Si, tout en doutant du classement des fameux didel- 
phes de Slonesfleld (§ 23G), parmi les mammifères, nous les y plaçons 
provisoirement, nous verrons qu'ils ont paru à l'époque jurassique de 
l'élage bathonien ; c'est-à-dire treize étages avant tous les autres mam- 
mifères, à une époque où les grands reptiles sauriens purement marins at- 
teignaient leur maximum de développement, et où l'on ne connaissait pas 
encore d'animaux purement terrestres. Après ces animaux exceptionnels 
et douteux, les vrais didelphes se sont montrés, pour la première fois, 
avec les autres mammifères, dans les terrains tertiaires de l'étage pari- 
sien ; de cette époque où ils étaient représentés par un seul genre, ils ont 
encore laissé quelques traces dans l'étage subapennin, tandis qu'ils sont 
aujourd'hui représentés par plus de quatorze formes génériques difTéren- 
les. En résumé, le maximum des genres se trouvante l'époque actuelle, 
leur développement zoologique est en progression croissante. 

Les Carnivores se sont montrés, d'abord, à la surface du globe sous 
f rois formes génériques (Voy. letahleau n. 1), avec l'étage suessonien, le 
premier des terrains tertiaires ; l'étage parisien n'en a pas offert davan- 
tage ; l'étage falunien en contient treize , l'étage suhapennin, onze; tandis 
que le maximum est dans la faune actuelle, où l'on en connaît plus de 
tingl-cinq; ainsi le développement zoologique des carnivores serait, de 
nos jours, en progression croissante. 

Les Rongeurs présentent leur premier genre dans le plus ancien des 
étages tertiaires, l'étage suessonien. Troi* genres sont connus dans l'é- 
tage parisien ; dix y dans l'étage falunien, et sept y dans l'étage subapennin. 
La faune acluelie étant représentée pnr un maximum d'au moins cin- 
quante formes zoologiques, on voit que l'ordre des rongeurs est encore en 
progression croissante. 

Les Pachydermes otfreut leurs deux premiers genres avec l'étage suesso- 
nien, qui est, des terrains tertiaires, le plus anciennement déposé. L'étage 
parisien en renferme huit. Leur maximum de développement zoologique 
a eu lieu durant les étages falunien et subapennin, qui montrent chacun 
quinze genres, tandis que la fauuQ actuelle n'en contient que neuf. 
Contrairement aux trois ordres qui précèdent, les pachydermes seraient 
actuellement dans une période décroissante, puisque leur maximum a 
eu lieu à une époque passée. 
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Les Quadrumanes manquent Jusqu'à présent, dans le premier étage 
tertiaire; ils sont représentés par une seule dent au sein de Tétage pa- 
risien; par deux genres dans l'étage falunien, et par quatre seulement 
dans l'étage subapennin ; tandis que la faune actuelle montre un maxi- 
mum d'au moins trente genres. Les quadrumanes sont donc en pro- 
gression croissante dans la faune contemporaine. 

Les Chéiroptères manquent dans l'étage suessonien ; ils oilVent a peine 
un genre avec l'étage parisien, deux avec l'étage falunien, trois avec 
l'étage çubapennln, quand la faune actuelle en a plus de trente-trois. 
Les chéiroptères sont, aujourd'hui, en progression croissante de formes. 
LeB Cétacés, inconnus dans le premier étage tertiaire, ont montré 
quatre genres dans l'étage parisien, sept dans l'étage falunien, cinq dans 
l'étage subapennin; mais la faune actuelle contient le maximum de 
quinge genres. Ils sont en progression croissante dans la faune actuelle. 
Les Amphibies manquent dans les deux premiers étages ; ils ont deux 
genres dans chacun des étages falunien et subapennin, et leur maximum 
de développement se manifeste à l'époque actuelle par plus de dto; gen- 
res, lis sont, dès lors, en progression croissante. 

Les Insectivores ma[ft[uent dans les deux premiers étages tertiaires ; 
ils montrent trois genres dans l'étage falunien, quatre dans l'étage sub- 
apennin ; mais leur maximum, formé de neuf genres, existe aujour- 
d'hui. Ils se trouvent donc en voie croissante de développement. 

Les Édentés manquent aussi dans les deux étages inférieurs des ter- 
rains tertiaires; ils offrent un genre dans l'étage falunien, et seize, ou 
le maximum de développement, dans l'étage subapennin qui nous a pré- 
cédés à la surface du globe; car la faune existante n'a plus que neuf gen- 
res connus, lien résulte que les édentés, comme les pachydermes, sont 
dans une période décroissante avec la faune contemporaine. 

Les Ruminants, qu\, comme les amphibies, les insectivores et les éden- 
tés, manquent dans les deux premiers étages tertiaires, montraient 
trois genres dans l'étage falunien, huit dans l'étage subapennin ; tandis 
que le faible maximum de dix existe avec la faune actuelle. Les rumi- 
nants sont, néanmoins, dans une période croissante de développement 
zoologique. 

I.a comparaison de ces ditférentes séries de mammifères nous mon- 
tre, dans une période décroissante de développement de formes zoologi- 
ques, les édentés et les pachydermes ; tandis que les autres ordres, ou le 
plus grand nombre, sont, au contraire, envoie croissante de développe- 
ment générique. Nous insistons sur ce fait, en apparence peu important, 
mais qui nous conduit à trouver déjà, chez les mammifères, une grave 
exception à la loi sur la perfection successive des êtres en marchant des 
étages inférieurs aux supérieurs ; perfection qui disparait souvent, quand 
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on met en parallèle les différentes séries animales. Comjmrons encore 
Tinstant d'apparition des ordres à la surface du globe, avec le déve- 
loppement des facultés chez les mammifères, pour chercher des rai- 
sons pour ou contre ce perfectionnement. Si Ton considère les ossements 
de Stonesûeld comme appartenant à de véritables mammifères, cette loi 
de perfectionnement trouve un grand argument dans l'arrivée prématu- 
rée de mammifères didelphes, les moins parfaits dans leur organisation, 
à une époque relativement ancienne ; mais ce fait isolé, établi sur un 
des animaux peu connus, n'empêche pas les didelphes bien certains de 
manquer dans le premier étage tertiaire, et d'être, de toutes les sé- 
ries, la plus en voie croissante de développement générique à l'époque 
actuelle, et sous ce rapport, presque en parallèle avec les quadrumanes; 
tandis que les cétacés, moins parfaits sous le rapport des organes de 
mouvement, se sont montrés sur la terre après les carnivores, les ron- 
geurs et les pachydermes, en même temps que les quadrumanes. Il y 
aurait encore ici une sorte d'exception à la loi qu'on a regardée comme 
générale. 

D'un autre côté, sans avoir-égard aux exceptions citées, et adoptant l'hy- 
pothèse qui voit des didelphes dans les ossements de Stonesûeld, on trou- 
vera : que les plus anciens des mammifères appartiennent à la série la 
moins parfaite de cette classe d'êtres ; qu'ils ont été suivis, mais seule- 
ment dans les terrains tertiaires, des carnivores, des rongeurs, des pa- 
chydermes, avec le premier étage ; des quadrumanes, des chéiroptères, 
des cétacés, dans le second ; des amphibies, des insectivores, des éden- 
tés et des ruminants, dans le troisième. Que les carnassiers, les quadru- 
manes surtout, mieux conformés que ceux-ci, appartiennent à la série 
en voie croissante de développement de forme, et qu'enfin, l'homme, ie 
plus parfait des êtres, n'a été créé qu'avec l'ensemble de la faune ac- 
tuelle. On en conclura que, chez les mammifères, la série prise suivant 
les ordres, a néanmoins, marché vers sa perfection, dans la superposi- 
tion chronologique des âges géologiques jusqu'à notre époque. 

§ 241. Déductions xoologîques générales. (Voy. le tahleau n** 1.) 
La comparaison des ordres nous apporte de^ exceptions à la marohe 
croissante des formes zoologiques, en remontant dans les étages géologi- 
ques, mais toutes ces exceptions disparaissent si l'on prend l'ensemble 
des mammifères, sans tenir compte de ces différents ordres. En laissant 
de côté les deux genres de Stonesfleld cités dans l'étage bathonlen des 
terrains jurassiques, mais encore douteux, nous voyons, en effet, tous les 
autres apparaître dans les terrains tertiaires, et montrer la progression 
suivante du nombre des genres ou des formes zoologiques en observant l'orr 
dre chronologique de succession des étages de la croûte terrestre. Dans 
l'étage suessonien, le premier des terrains tertiaires, six genres; dansl'é- 
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tage parisien, vingUun;ûmB Tétage fàlunien, cinquante^ept ;t\an8 l'étage 
subapennin soixante^douxe. Comparés à Tensemble de plus de 210 gen- 
res de la faune actuelle, ces nombres prouvent Jusqu'à l'évidence que 
pris dans leur ensemble depuis leur première apparition sur le globe, les 
mammifères multiplient de plus en plus leurs formes zoologiques et 
qu'ils sont maintenant à leur maximum de développement,- avec 
l'honmie qui est, sans contredit, l'être le plus parfait de toutes les créa- 
tions passées et actuelles. 

§ 242. Dédaolûmt olimatologiqaei oomparéei. Malgré l'exiguïté 
du cadre de cet ouvrage, nous ne croyons pas pouvoir nous dispenser de 
faire entrevoir l'importance de considérations basées sur la zone spéciale 
d'habitation de quelques formes animales. L'étude de la répartition des 
genres de mammifères actuels suivant les grandes lignes isothermes du 
globe, montre que tels ou tels genres sont, aujourd'hui, cantonnés dans 
la zone équatoriale qu'ils ne franchissent jamais ; tandis que tels autres, 
au contraire, se trouvent partout répartis à peu près également, et n'ont 
plus que leurs espèces cantonnées dans des limites de température pro- 
pres. Prenons quelques exemples parmi les premiers pour arriver à quel- 
ques conclusions générale^e climatologie. Personne n'ignore que tous 
les quadrumanes ou singes, les éléphants, les hippopotames, les rhino- 
céros, les tapirs, les girafes, etc., etc., sont aujourd'hui spécialement 
propres aux régions tropicales, ou aux contrées encore très-chaudes qui 
les avoisinent ; et c'est une conséquence indispensable de leurs con- 
ditions propres d'existence, déterminée par leur genre de nourriture. 
Voyons maintenant où se trouvent, soit les mêmes genres, soit les genres 
voisins, dans les étages géologiques. Les singes fossiles se sont montrés 
dans le SufTolk, par ô2o de latitude nord, à l'époque de l'étage parisien, 
et à Sansan (Gers), par 43o de latitude à l'époque de l'étage falunien. Les 
éléphants fossiles et les autres genres voisins, tels que le Mastodon^ ont 
été rencontrés partout, en Europe, en Amérique, dans les régions tempérées 
et froides, et jusqu'à la mer Glaciale ; les girafes, les hippopotmnes, les rhi- 
nocéros et les tapirs fossiles, avec les genres perdus qui s'en rapprochent, 
tels que les Anoplotheriumf les Palœotheriumf etc., etc., étaient surtout 
très-abondants en France, en Allemagne, dans les régions presque froi- 
des. On doit nécessairement conclure de ces faits, qu'à l'époque où les 
singes fossiles vivaient en Angleterre et en France, où les autres gen- 
res cités aujourd'hui comme propres aux régions tropicales, couvraient 
la France, l'Angleterre, la Suisse, l'Allemagne et jusqu'à la Russie , 
la température de tes régions était infiniment plus élevée qu'aujourd'hui, 
et qu'elle devait égaler la température des tropiques. De plus, on. doit 
croire, que sous une telle température, ces pays étaient couverts de 
tout le luxe actuel de végétation propre à la zone torride; car, sans cela. 
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ces animaux n'auraient pas pu exister. Le fait une fois constaté, que, 
dans les étages géologiques, les animaux fossiles des contrées boréales 
devaient alors être sous une température élevée, nous ne pousserons 
pas plus loin ces considérations nous attendrons à parcourir toutes le-s 
séries animales, pour arriver à de^ conclusions générales de climato- 
logie. 

§ 243. Déductions géographiques comparées. La répartition géo- 
graphique des genres actuels de mammifères à la surface du globe, nous 
donne, par exemple, les Tatous {Dasypus), les Dasyprocta, les Echimys, 
les DidelpheSf seulement en Amérique; les Camelus, les RhinoeeroSf les 
Hippopotamus, seulement en Asie et en Afrique ; les Orycteropw au 
cap de Bonne-Espérance, et le genre cheval {Equtis)^ seulement dans 
l'ancien continent. Quelques zoologistes ont, dès lors, été très-étonnés 
lorsqu'ils ont été obligés de signaler des Dasypus, des Dasyprocta, des 
Echymis^ des Didelphes fossiles dans les étages parisien et falunien de 
France, des Orycteropus, des Equus, des Camelus fossiles dans l'Amé- 
rique du Sud, des Hippopotamu$ à la Nouvelle-Hollande, des rhinocé- 
ros, des girafes, en France, en Russie, etc., etc. Ils se sont récriés, leplus 
souvent, sur ces faits qu'ils regardaient comme une anomalie singulière 
et très-curieuse. Leur étonnement s'explique par cette seule raison qu'ils 
n'avaient étudié que les mammifères ; car en anticipant un instant sur 
les faits que nous donnent l'ensemble des êtres et leur répartition, 
nous reconnaîtrons dans cette anomalie supposée le fait général, que 
dans tous les âges géologiques, les êtres ont une distribution tout à 
fait indépendante de la répartition géographique d'aujourd'hui, et que 
leur espèce de cantonnement dans des zones isothermes, ou sur des 
régions continentales spéciales, n'a réellement commencé qu'avec l'é- 
poque actuelle. Nous sommes même heureux de trouver chez les mam- 
mifères, les animaux cantonnés, par excellence, dans les conditions 
actuelles, des faits assez nombreux pour prouver qu'ils suivent les 
lois générales qui président h la distribution uniforme des genres dans 
les mêmes âges géologiques sur tous les points du globe à la fois. 

§ 244. Déductions géologiques tirées des genres. La forme zoologi- 
que nous donne, par la présence ou par l'absence des genres dans les 
étages géologiques, des caractères stratigraphiques négatifs ou poaitifs. 

Les Caractères stratigraphiques négatifs donnés par les mammifères 
dans leur application à la stratification des terrains et des étages, sont 
faciles à déduire par des chiffres tirés du tableau n° 1 . Sur 1 I5genres ren- 
contrés fossiles, pas un ne traversant tous les étages, et tous étant, au 
contraire, cantonnés dans les étages dont ils n'occupent qu'une ti'ès- 
courte série, ils offrent, pour les terrains et pour les étages où ils man- 
quent, autant de caractères négatifs; ainsi ces cent quinze genres, dont 
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aucun n'a montré de reii résentants dans les terrains paléozolques, tria> 
siques, crétacés, et dans neuf étages jurassiques sur dix, sont autant de 
faits qui prouvent la spécialisation des formes zoologiques dans les éta- 
ges géologiques, et qui pourront servir à reconnaître ces étages partout 
où ils se rencontreront. 

En comparant seulement entre eux, les différents étages des terrains 
tertiaires, nous arriverons encore à trouver, pour chacun en particulier, 
des caractères négatifs donnés par les faits actuellement connus ; car il 
en ressortira que les 107 genres qui manquent dans Tétage suessonien 
peuvent le caractériser encore mieux que lés six genres qu'on y cite. Que 
les 90 genres qui manquent à l'étage parisien, que les 42 genres qui sont 
inconnus dans Tétage falunien, sont autant de faits négatifs qu'on peut 
invoquer pour reconnaître ces étages, lorsque la superposition laisse des 
doutes sur l'âge réel auquel on doit les rapporter. 

§ 245. Garaotères fetratigraphiques positifs. Nous appelons caractè- 
res positifs, les formes animales, les genres, qui existent dans un ter- 
rain, dans un étage; ainsi pour nous, les 115 genres connus fossiles 
(Voy. le tableau no 1), sont autant de faits positifs propres à caractériser 
les étages où ils se trouvent. Les genres qui | arcourent une série plus 
ou moins grande des étages peuvent servir, pour tous ces étages à la fois, 
comme les genres Canîs , \ iverra, Sciums, etc. y de notre tableau (où 
d'un seul coup d'œil .ces faits pourront être compris), et ces genres qui 
traversent plusieurs étages sont au nombre de 40, tandis que ceux qui 
n'occupent encore aujourd'hui qu'un seul étage sont au nombre de 75. 
Dès lors, les genres caractéristiques de leurs étages spéciaux connus, 
comme les sept de l'étage parisien, les 23 genres spéciaux de l'étage fa- 
Ionien, et les 42 genres propres à l'étage subapennin, dont 25 sont en- 
sevelis pour toujours dans l'époque qui nous a précédés sur la terre, se- 
ront autant de formes caractéristiques de ces différents étages qu'on 
pourra invoquer comme fait^ positifs, quand on aura des doutes sur un 
i;isement géologique dont la stratification ne sera pas certaine. 

§ 246. Persistance det caractères positifs. Nous ne terminerons pas 
ce qni a rapport aux caractères positifs, sans faire ressortir un fait que 
nous comparerons dans toute la série animale, et qui se voit, au pre- 
mier aperçu, dans notre tableau n^ 1. C'est que, lorsqu'une série animale 
commence à se montrer, elle se trouve généralement dans tous les 
étages intermédiaires jusqu'à ce qu'elle finisse, ou qu'elle arrive k l'é- 
poque actuelle. Les genres éteints pour la faune terrestre, comme ceux 
qui arrivent jusqu'«^ présenter des espèces encore vivantes, sont dans le 
même cas, comme on peut le voir pour les genres Anihracotherium.Pa' 
l^oiherium, Canis, Ursus, etc. Quand un genre manque dans un étage, 
tandis qu'il rst représenté dans les étaaes inférieur et supérieur, comme 

n 
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on le .voit pour les genres Lutra, Sciurut, Halicore, etc., etc., on doit 
croire que, s'il n'a pas encore été rencontré dans les étages intermédiai- 
res, il doil sans doute exister sur des points encore inconnus à la science, 
et sa non-présence dans ces parties Intermédiaires ne peut être regardée 
comme un fait réellement négatif. 

§ 247. Déductions géologiques tirées des eipèoet. En comparant 
les travaux consciencieux des Guyier, des Owen, des Meyer, des Kaup, 
et de tant d autres savants qui ont écrit sur les mammifères fossiles, on 
reconnaît, que chaque fois qu'une espèce a été établie sur assez de ma- 
^tériaux rencontrés dans un étage géologique certain, elle se trouve pro- 
pre à cet étage, qu'elle peut servir à caractériser. On peut voir la vérité 
de ce fait surtout dans le résumé que le docteur Glebel a fait des mam- 
mifères fossiles connus. Il en ressort évidemment que les espèces sont 
propres à des étages spéciaux ; car, bien que cet auteur ait séparé le Dilu' 
vium et les Cavernes de son tertiaire supérieur, qui est notre étage snba- 
pennin, on pourra voir aux considérations générales sur ce dernier 
étage, que nous regardons comme contemporains les cavernes et le 
diluvium qui contiennent des espèces perdues ; seulement les uns 
sont des dépôts marins, et les autres des dépôts terrestres d'une même 
époque géologique. En nous résumant, nous dirons que, partant de 
ce principe, nous pourrons regarder les quatre cents espèces fossiles de 
mammifères, comme étant presque toutes caractéristiques de leurs éta- 
ges respectifii. 

ANIMAUX VERTÉBRÉS OVIPARES. 

Cette seconde série des animaux vertébrés, caractérisée dans le sque- 
lette, en outre des caractères zoologiques, par la mâchoire inférieure 
réunie au crâne, par un ou deux os intermédiaires, se divise en trois 
classes : les Oiseaux ^ les Reptiles et les Poissons, 

GI.A8SE DES OISEAUX. 

§ 248. Les oiseaux se reconnaissent facilement aux caractères de leur 
squelette. Les deux membres Inférieurs sont conformés pour la marche; 
les deux autres sont organiisés pour le vol ; leurs os ont donc une forme 
appropriée à chacune de ces fonctions : le bassin est très-étendu en lon- 
gueur; les ischions et surtout le pubis se prolongent fortement en ar- 
rière. Les pieds ont un fémur, un tibia, un péroné. Le tarse elle méta- 
tarse y sont représentés par un seul os terminé, vers le bas, en trois 
poulies. Il y a, le plus souvent,- trois doigts dirigés ordinairement ^n 
avant, et un pouce dirigé en arrière. Le nombre des articulations croit k 
chaque doigt, en commençant par le pouce qui en a denx et en finissant 
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par le doigt externe qui en a cinq. L'omoplate est étroit, ftiais trè»- 
allongé dans un sens parallèle à Tépine, et s'appuie sur le sternum, non- 
seulement par rintermédiaire de la clavicule ou fourchette, mais aussi 
à Taide d'un autre os qui remplit les fonctions d'une autre clavicule et 
qui est appelé os coraeoidien. Les elavicules, des deux côtés, se sou- 
dent, presque toujours, par leur extrémité antérieure sous la fonne d'un V, 
dont la pointe est dirigée en bas et attachée au bréchet. La conformation 
du bras et de l'avant-bras ne diffère que peu de celle de l'homme. Le- 
carpe se compose de deux petits os placés sur le même rang et suivis du 
métacai-pe qui présente deux branches soudées par leurs extrémités. Au 
côté radial de la base de cette partie de la main, s'insère un pouce ru~ 
dimentaire ; enfin, à son extrémité se trouve un doigt médian, composé 
de deux phalanges et un petit stylet représentant un doigt externe. La 
tête est petite et se compose de plusieurs os qui ne tardent pas à se sou- 
der tous ensedible. La face est constituée en majeure partie par deux 
mâchoires très-allongées et dont la supérieure, formée principalement 
des os intermaxillaires, se prolonge en arrière en deux arcades dont 
l'interne se compose des os palatins et ptérvgoïdiens, et l'externe 
des maxillaires et des jugaux, et qui s'appuient, l'une et l'autre, sur 
un os tympanique mobile, vulgairement dit os carré. Une substance 
cornée revêt les deux mandibules et constitue particulièrement le 
bec. Le col a de nombreuses vertèbres très-mobiles; les vertèbres 
dorsales sont, au contraire, peu mobiles et sont souvent même soudées 
ensemble ; les lombaires se réunissent toutes en un seul os ; les coccy- 
giennes sont petites et mobiles. Le sternum est d'une grande étendue et 
présente, en avant, une lame saillante, une sorte de carène qu'on 
oonune bréchet, La portion sternale des côtes est ossifiée, comme la 
vertébrale; chacune d'elles porte un petit prolongement osseux qui 
se dirige obliquement vers la côte suivante et qui concourt à donner 
plus de solidité au thorax. Enfin le tissu osseux est caractéristique dans 
toute cette grande classe de vertébrés, par sa dureté, par sa légèreté, 
par sa composition chimique. 

§ 249. Les oiseaux se divisent en ordres ; mais ces ordres ne se distin- 
guent guère entre eux que par des caractères empruntés à la forme du 
bec, des pattes, etc. Les caractères ostéologiques qui nous avaient été 
d'un si puissant secours pour diviser méthodiquement les mammifères, 
deviennent ici insuffisants; car Ils n'offrent pas, dans chacun de ces or- 
dres, des différences assez tranchées pour les séparer convenablement. 
De là, de grandes difficultés dans la détermination des débris fossiles 
d'oiseaux, d'autant plus que la partie cornée du bec, et les pattes n'offrent 
généralement pas des conditions favorables à la fossilisation et que, con- 
séquemment,ces organes sont très-rarement conservés avec les os à l'état 
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fossile. AjouloDs que dans une cinsse dont les limites eilrémes eoDl aussi 

peu éloignées que dans celle des oiseaux, les loologistes ont életili plue 
de cinq mille espèces vlvanles. Un convetra, dès lora, facilement que, le> 
caraclèiea du squelette déjà InsuOlsanls pour la Jélerminalion des ordres, 
le seront liicn plus encore pour celle des genres, et qu'enfin il sera im- 
possible, dans la |>lupart des cas, de distinguer par ces caraclËres le» 
«spècea à l'état fossile. Du reste, les débris Tossiles d'oiseaux sont rares, 
ce qui tient, peut-éli-e, a l'Iiabitude de ces animaux de vivre générale- 
meut sur le sol ex onde, oui la faculté dont ils Jouissent de puuioir fuir 
les iDondutions et li'écliapper ainsi i l'euvabisse nient brusque des 
eaux, peut-être aussi à la rareté même de la race aux anciennes époques 
géologiques, ou entlu à la nature poreuse des ossements qui les porte 
à surnager pendant longierops, avant que les sédimeuts s'en emparent. 
Les os ne sont pas les seuls débris de la classe des oiseaux qu'on 
rencontre k l'état fossile. Nous avons dit qu'on y rencontrait très-rare- 
ment les ongles, le bec, les plumes, etc. ; on y trouve mémo des teufe 
parfaitement conservés dans leur forme. Les gypses de Montmartre pré- 
sentent de beaux exemples d'oiseaux conservés avec le beo et les ongles 
(flg. 9^)- On possède au Muséum de Paris deux parlions de plumes 
Irés-reconnaissabtes, qui proviennent d'un terrain tertiaire d'Auvei^ne, 
un autre échanlllion provenant du gjpse d'Aix, un troisième, de Monte- 




Elolca. Quant aux nufs fossiles d'oiseaux, on dit qu'il n'est pas rare d'en 
rencontrer dans les terrains d'eau douce d'Auvergne; on en cite égale- 
ment dans les gypses d'Aix. 
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§ !&0. L'histoire que ddub venang île tracer Jes débris rutelles de la 
daste ies oUeani demeurerait incumplèle, si nous ne digloos encore 
quelque» mots des traces que cei animaux uni lalsstjossurceiiajnee cou- 
ches géologiques ancleaneB, dont doub avuiig dt'ja [ait nienlloa, ëd Iral- 
tiDtdes emprunte* physiologiques [g 30). La vérliaJule nature organique 
de ces empreintes ne saurait iUe aujourd'hui Jouteuse puur peraonue; 
H. Hitchcock, qui les a particulièrement étudiées, u pruuve, pur de sa- 
vanles recherches, qu'il n'était possible de 1rs attribuer A aucune autre 
classe. d'animaux marcheurs, qu'à celle des oiseaux. Rencontrées dans les 
grtedel'étageconch]'liendeHaesacliudSe1s,auili:tutâ-lJDls, ces empreintes 
sont généraiemenl composées de trois doigts, le médian étant plus long 
qneleadeui autres Olp. lOO). Quelques-unes purlent des onglet; quelquet- 
unes aussi oITrent un 
pouce en arrière et lou- 
tes relracent bien la 
marche d'un hlpèdei 

maU plus de deui raO' 
gées parallèles, une de 
droite et une de gauche, 
pour chaque série de 
paa. Les empreintes se 
suecèdeDt régulière- 
ment, le pied droit et 
k pied gauche se mon- 
traot toujours ï leur 
place respective. Quel' 
qiM»«nes d'entre elles 
mesurent des dlmen~ 
■hHu énormes ; une en- 
tre autres sembleproii- 
«erque le pied qui !'n 
produite n'avait pas 
moinade 15 pou ces (an- 
glais) de long et 1 pou- 
ces de large , san» '^''- '*'■ ""p"-'"" pbji.oiogiqiii Jï pu d dihiu. 
compter i'ongle de der- 
rière qut avait i lui seul 2 poures. Quatre il cinq plais au iiiulns d'iii- 
terralle séparent la (race de chaque pas. c'esl-à dire, niarquent ulia- 
que enjambée de l'animal. Ces Intervalles indiquent des ]irnporlloDS 
Tnrt au-dessus de celles des e«[>ècrs vivantes connues juBi|u'(i 
(les enjambées de l'aulriichv n'uni que II) " I! |<iiui'i'» de liinu, 
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anglaise), que le géologue est porté naturellement à se demander si ce 
sont bien là de véritables empreintes de pas d'oiseaux. Une circons- 
tance assez remarquable, qui se rattache au gisement des empreintes 
physiologiques de pas d'oiseaux, c'est que, dans les couches où celles-ci 
se rencontrent, on n'a jamais trouvé le moindre débris osseux d'oiseaux. 
On y a découvert seulement, en ces derniers temps, des coprolites qui 
paraissent bien, d'après leur composition chimique, devoir être attribués 
à des animaux de cette classe. 

Guvier divise les Oiseaux en ordres qui ont presque tous des repré- 
sentants à l'état fossile. 

§ 251. ]«r ordre. Oiseaux de proie [Rapaces), On rapporte à cette 
division un genre perdu : le G. Luhornis, O^en, voisin du vautour, 
mais plus petit qu'aucun des genres acluellement connus, il s'est mon- 
tré dans l'étage parisien de Sheppy. On connaît encore quelques repré- 
sentants des G. Haliœtus, Buteo et Strix, dans l'étage parisien de Mont- 
martre ; du G. Catarthesy dans l'étage subapennin d'Auvergne ; des G. 
Vultur, Aquila, dans le diluvium. 

§ 252. 2* ordre. Passereaux ( Passeres ). On cite comme genre 
éteint le G. Protornis, Meyer, rencontré dans l'étage suessonien de 
Glaris. 

Parmi les genres existants qu'on a cru reconnaître, on badique les 
G. TurdiLs, Fringilla et Corvus, dans l'étage falunien de Weisenau, de 
Sansan ; et dans les cavernes ou le diluvium, les genres Motacilla^ 
ÀnahateSf Alauda, Turdus, Corvus, HirundOy Caprimulgus^ etc. 

§ 253. 3« ordre. Grimpeurs. Un genre éteint, décrit par M. Owen 
sous le nom d*Halcyornis, a offert une espèce dans l'étage parisien de 
Sheppy (Angleterre). Les genres encore existants connus, tels que les 
Coccyzus, Ptcuff, Psittacus, etc., sont des cavernes ou du diluvium 
d'Europe et du Brésil. 

§ 254. 4« ordre. Galunacés {Gallinacêœ), On a rapporté toutes les 
espèces fossiles à des genres connus à l'état vivant. Le G. Perdix a offert 
une espèce dans l'étage parisien de Montmartre, une autre \lans l'étage 
falunien de Weisenau; lès quatre genres PhasianM^ Gallus, Numidat 
Crypturus, cités à l'état fossile, sont des cavernes et du diluvium ; dès 
lors ils dépendent peut-être de l'époque actuelle. 

§ 255. 5« ordre. Coureurs (Currentes), Un genre perdu de cette di- 
vision, le G. Dinornis, O^en, dont on rencontre des restes abondants 
dans le diluvium de la Nouvelle-Zélande, était remarquable par ses di- 
mensions et par sa forme. Sa découverte récente a vivement excité 
l'admiration des zoologistes. On en connaît déjà cinq espèces ; Tune 
d'elles n'avait pas moins de quatre mètres et plus de haut ; un tibia me- 
sure 28 pouces et demi (anglais) de long; un fémur, 14 pouces de long 
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et 7 pouces et demi de circonférence. Le dinornis était intermédiaire, 
pour la forme, entre les casoars et les aptéryx. 

Le genre Rhea a montré des débris dans les cavernes du Brésil. On 
sait que ce genre Tit encore sur le même continent. 

§ 256. 6* ordre. Échassiers (Grallœ), tous oiseaux de rivages. On 
a décrit, sous le nom de Patoomta, Mantell, des ostl'oiseaux rencontrés 
dans l'étage néoeomien de Tilgate. Les autres genres qu'on a cru recon*- 
naitre sont rapportés aux formes actuelles. On cite le G. Scolopax, dans 
l'étage crétacé sénonien de New-Jersey, aux États-Unis ; des traces des 
G. TantaluM, Seolop<ix, Numeniut et Fulua^ dans l'étage parisien de 
Montmartre et de Halten ; des traces des genres Ciconia, Seolopax, dans 
l'étage falunlen de Wiesbaden et de Weisenau; des ossements de Phœni- 
copteruf, en Auvergne; et dans les cavernes et lediluvium, avec les genres 
précédents, des Olia, des Rallva et des Crex. 

§ 257. 7* ordre. Palmipèdes (iVata fores). Un genre perdu de cette 
division est le Cimoliomii, Owen, de l'étage crétacé néoeomien de 
Maidstone (Angleterre). Parmi les genres connus à l'état vivant, on a 
mentionné le G. CarbOy dans l'étage parisien de Montmartre); dans l'é- 
tage subapennin d'Auvergne et de Mombach, des Mergus, des Anaa et 
des Corbo; puis, dans les cavernes et dans les allnvions, où l'âge ne peut 
être rigoureusement déterminé, avec les genres cités des Larvs, des Anêer 
et des Colymhus. 

Résumé paléontologique sur les OiteAuz. 

§ 258. ComiMuraiMMi générale. En comparant notre tableau n" 2 de la 
répartition chronologique des oiseaux à la surface du globe, à ce que nous 
avons dit des mammifères (§ 230), on s'apercevra, tout de suite, que les 
oiseaux fossiles ont suivi, en tout, la même loi de répartition géologique. 
En eflTety on voit encore qu'à l'exception de quelques empreintes physio- 
logiques dans les premiers âges géologiques et de quelques genres dans 
les terrains crétacés, l'ensemble des oiseaux s'est montré avec les ter- 
rains tertiaires et a marché progressivement jusqu'aux dernières couches 
géologiques. Nous insistons sur cette concordance de résultats, dans le but 
de faire remarquer que les oiseaux, comme les mammifères, sont essen- 
tiellement terrestres et qu'ils respirent l'air en nature, conditions que 
nous comparerons plus tard dans toute la série animale. 

Après ce que nous avons dit (§ 249) delà difficulté de distinguer avec 
certitude les genres par les caractères ostéologiques, on concevra que 
nos généralités sur les oiseaux fossiles ne peuvent nous amener à des 
considérations aussi complètes que les mammifères. En efifet, les oiseaux 
ne montrant aucune différence bien marquée dans l'instant d'apparition 
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respecUYe des ordres, nous pouvons croire qu'ils ont subi une même ioi 
de répartition dans les couches terrestres. 

§ 259. Déduotions zoologique* générales. Si nous comparons, en 
remontant des époques anciennes vers Tétat actuel, le nombre respectif 
des traces que les oiseaux ont laissées dans les couches terrestres, nous 
arriverons aux conclusions suivantes, qui ressortent de notre tableau n« 2, 
résumé fidèle de tous les Taits. A quelle époque peut-on faire remonter 
avec quelque certitude la première apparition des oiseaux sur le ^obe? 
C'est la première question qui se présente naturellement à la pensée. Si 
Ton en croit les empreintes physiologiques dont nous avons parlé 
(§ 250), les premières traces d'oiseaux se seraient montrées avec l'étage 
conchylien, le premier des terrains triasiques (1). Malgré les savants tra- 
vaux de M. Hitchcock, nous ne pouvons nous empêcher de conserver en- 
core des doutes sur les véritables rapports de ces anciennes traces d'ani- 
maux. Rien, assurément, ne s'oppose à ce que les oiseaux ovipares à 
sang chaud, se soient montrés, pour la première fois, sur la terre, en 
même temps que les reptiles ovipares à sang froid. La difilculté, pour 
nous, ne se trouve pas là; mais bien dans une autre déduction générale 
d'une haute importance en paléontologie. C'est la persistance des formes 
zoologiques à la surface du globe, quand une fois elles ont commencé à 
paraître. Nous avons vu cette persistance marquée aux mammifères 
(§ 246); nous verrons aux reptiles (§ 279), qu'après leur première ap- 
parition, en même temps que les empreintes physiologiques en question 
les reptiles n'ont cessé de se montrer à tous les âges géologiques. Nous 
verrons encore, en parcourant les autres séries animales, que le fait est 
général. On pourrait alors se demander : Pourquoi ne trouve-t-on aucun 
ossement d'oiseaux, en même temps que ces empreintes, quand les rep- 
tiles y ont laissé leurs restes osseux? Pourquoi, si ce sont des oiseaux, 
ceux-ci sont-ils totalement inconnus, jusqu'à présent, dans le dernier 
étage triasique, et dans les dix étages jurassiques intermédiaires, qui 
séparent ces empreintes physiologiques des premiers restes certains d'oi- 
seaux ? On voit qu'il peut y avoir encore quelque incertitude sur la pré- 
sence réelle des oiseaux à l'époque de l'étage conchylien. 

Après ces traces douteuses, les premiers ossements d'oiseaux qu'on a 
rencontrés appartiennent aux couches terrestres de Wild-Clay, que nous 
croyons devoir rapporter à l'étage néocomien, le plus ancien des étages 
crétacés. On connaît, à cette époque, deux genres perdus (Palteor- 
nis et Cimoliornis) . Dans les terrains crétacés, on ne cite qu'une 
seule espèce propre à l'étage sénonien des États-Unis. Après cela, les 
oiseaux ne se montrent plus en nombre qu'avec les terrains tertiaires 

(1) H. Elte de Beaumonl pense que le nouveau grès rouge dépend des terrains trtasiqnes 
inférieurs. 
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où les mammifères ont pris leur grand développement de formes. On 
compte, en efitet, dans l'étage parisien onze formes zoologiques, quel- 
ques genres de plus dans Tétage falunien, tandis que, dans l'étage suba- 
pennin, on en compte tnny(-neu/'. Ces chiffres, comparés à celui de 300 
environ, auxquels s'élèvent les genres existants, prouveront avec toute 
révidence possible, que les formes zoologiques des oiseaux ont cons- 
tamment marché en progression croissante, depuis leur première appari- 
tion sur la terre, jusqu'à l'époque actuelle, et qu'elles sont, aujourd'hui, 
au maximum de leur développement générique. 

§ 264). DéduotioBs géologiques. Les caractères stratigraphiques 
négatifs donnés par les genres d'oiseaux, sont semblables à ceux que 
donnent les mammifères <§ 244). En effet (Voy. le tableau n" 2), sur les 
44 genres, aucun ne parcourdut tous les étages, et tous étant au contraire 
cantonnés dans des étages spéciaux, ils deviennent pour tous les terrains 
et pour tous les étages où ils manquent, autant de caractères négatifs, 
auxquels on pourra recourir pour l'âge géologique d'étages douteux. Les 
caractères stratigraphiques positifs, sont encore, parla même raison, au 
nombre de 44; ainsi l'on voit, malgré le peu de faits donnés par les oi- 
seaux, comparés aux mammifères (§ 245), qu'ils offrent encore assez de 
formes spéciales dans les étages géologiques, pour donner des caractères 
positifs applicables à la reconnaissance des étages géologiques. 

CLASSE DES REPTILES. 

§ 261. Le nom de ces animaux leur vient de leur mode de locomo- 
tion, qui ressemble, le plus souvent, à une reptation. Les caractères 
ostéologiques sont les suivants : La tète est petite et le corps très- 
allongé; les membres manquent quelquefois complètement, ou bien 
ne se trouvent qu'à l'état de vestige; mais, le plus ordinairement, ils 
sont au nombre de quatre, disposés pour la marche ou la nage. De 
tous les os du squelette, les seuls qui existent toujours sont ceux 
de la tête et de la colonne vertébrale ; les autres peuvent manquer 
tour à tour. La mâchoire inférieure est toujours composée de plusieurs 
os et s'articule avec le crâne par l'intermédiaire d'un os distinct du 
temporal (l'ot carré ou tympanique) ; la tête s'articule à la colonne 
vertébrale par un seul condyle à plusieurs facettes ; la colonne épinière 
est ordinairement très-longue; les côtes sont très-nombreuses, etc. 

§ 262. Les Reptiles offrent, à l'état fossile, des restes nombreux. On 
peut citer ces squelettes complets, dont toutes les parties osseuses sont 
en rappoit, et qu'on a rencontrés dans l'étage du lias à Lyme-Regis (An- 
gleterre), où, quelquefois, avec les os en position, se montraient, pour 
ainsi dire, les tendons et jusqu'à certains points, des restes, des vestiges 
de fibres tendineuses ou musculaires. Quand on ne rencontre pas de 
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squelette entier, on trouve des têtes compiètes avee leurs dents uu des 
séries de Tertèbres encore placées les unes près des autres. Les os dis- 
persés et les dents de reptUes sont très-répandus dans les couches juras- 
siques, crétacées et tertiaires. 

Les écailles de quelques espèces sont bien plus rares. Des œufs de 
tortue se sont montrés dans les calcaires faluniens de la Gironde. Les 
reptiles ont laissé des empreintes physiologiques. 11 existe des empreintes 
de pas de tortues dans l'étage conchylien. Des empreintes de pas de sau- 
riens ont été également recueillies dans le nouveau grèd rouge de 
Grinsill près de Shrewsbury et sur beaucoup d'autres points : entre 
autres, le Chirotherium, reptile qu'on ne peut rapporter nettement à 
aucune série (Voy. fig. 32). 

Les reptiles sont aussi les animaux qui ont laissé le plus de coproUtes, 
ou de restes fossiles de digestions. Dans les étages jurassiques, crétacés 
et tertiaires d'Angleterre et de France, on en rencontre de remarquables 
par leur forme arrondie, souvent contournée. 
On divise les reptiles en quatre ordres. 

§ 263. !•' ordre. Chélomiens. Les animaux de cette division se 
distinguent très-facilement des autres reptiles par les caractères de leur 
squelette. Le corps est protégé par une sorte d'armure solide, nommée 
carapace f composée de deux pièces : l'une supérieure ou bouelier et l'autre 
inférieure ou plastron. Ces deux pièces sont, généralement, unies par 
une partie de leur contour et ne laissent d'ouverture que pour le cou, 
les pattes et la queue. En étudiant les manunifères, nous avons déjà 
vu des animaux porter une espèce d'armure, en apparence semblable, 
par exemple les tatous ; mais, chez ces animaux, cette armure est formée 
simplement de poils agglutinés, tandis que, chez les tortues, elle résulte 
de la dilatation osseuse et de la soudure des vertèbres et des côtes, en 
dessus du corps, et delà dilatation et soudure semblables du sternum, 
en dessous. La carapace des tortues se compose d'un nombre variable 
de pièces qui correspondent à autant d'os transformés; à sa face in- 
terne supérieure, on distingue encore facilement les vertèbres de la 
colonne épinière. Les chéloniens se distinguent de plus, par d'autres 
caractères de squelette, mais moins tranchés au premier aspect que ceui 
de la carapace solide. Nous citerons, entre autres, la forme des ver- 
tèbres libres, dont les faces articulaires sont alternativement convexes 
et concaves, au lieu d'être planes comme chez les mammifères, l'ab- 
sence de dents, les os des membres très-courts, l'épaule composée de 
trois os, etc. 

Nous pensons qu'en suivant l'exemple de quelques auteurs, on peut 

diviser les chéloniens, en quatre familles qui offrent des restes fossiles. 

§ 264. 1''' famille : Testudin^e, ou tortues terr^trcs et palustres. 
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Elles ont les pattes en forme de moignons arrondis et la carapace très- 
bombée, quelquefois plus haute que large, recouverte de grandes 
plaques cornées, non imbriquées, dont le nombre est peu variable ; on 
en compte toujours treize sur Tespèce de. disque qui correspond aux Ver- 
tèbres et aux côtes, et vingt-trois à vingt- cinq formant une bordure au- 
tour des premières. On connait, de cette division, un genre perdu, Me- 
galoehelySf Gaulley et Falconer, remarquable par ses dimensions ; quel- 
ques fragments conservés au Musée britannique indiquent une carapace 
qui a dû avoir plus de six mètres de longueur; rencontrés dans l'étage 
falunien de l'Himalaya. 

On doit peut-être rapporter aux tortues terrestres, les empreintes 
physiologiques de pas trouvées, en particulier, dans l'étage conchylien de 
Gomcockle-Muier, comté deDumfries (Ecosse) (Voy. fig, 33), et à La- 
posbanga, sur les frontières de la Transylvanie. 

Des ossements de tortue, Tettudo^ ont été rencontrés à Stonesfleld, 
dans l'étage bathonien, une espèce dans l'étage sénonien crétacé de TA- 
mérique septentrionale, deux dans l'étage falunien, et quelques autres 
dans l'étage subapennin de Montpellier, de Mie, du Brésil. 

§ 265. 2« famille : Ehtsid^ ou tortues paltistres. Elles ont les doigts 
distincts, palmés à leur base, et la carapace entièrement solide et ova- 
laire, mais ordinairement beaucoup plus déprimée que dans la famille 
précédente. On rapporte à cette division quelques genres perdus : Le G. 
IdioehelySt Meyer, dont on connait deux espèces dans l'étage oxfordien 
de Kelheim. 
Le G. Eutysternum^ Meyer, de l'étage oxfordien de Solenhofen. 
Le G. Tretostemon^ Owen, une espèce de l'étage néocomlen de Pur- 
heck (Angleterre). 
Le G. Testudinitês, Weiss, des cavernes du Brésil. 
Les genres encore existants qu'on cite à l'état fossile, sont : le G. 
EmySy Dumérll, qui a montré deux espèces dans l'étage kimméridgien 
de Soleure ; deux autres dans l'étage néocomlen d'Oberntirchen et de 
Maidstone (Angleterre); trois sont de l'étage tertiaire parisien, cinq 
(le l'étage falunien, et quelques autres de l'étage subapennin ou des 
eavernes. 

Le G. Chelydray Sch^eiger On en cite une espèce dans l'étage falu- 
nien d'OEningen. 

Le G. Platemys, Wagler, une espèce de l'étage jurassique kimmé- 
ridgien d'Angleterre et de Suisse, et deux espèces de l'étage parisien de 
Sheppy et de Bruxelles. 
Le G. ClemmySf Wagler, deux espèces sont de l'étage falunien. 
§ 266. 3' famille : TaiDNTXiDiE ou tortuesftuviatilei. Elles ont les doigts 
palmés jHsqu'aux ongles, et la carapace très-élargie, presque plate, dé- 
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pourvue d'écaUles, coitverie seulement d'une peau molle, et compléle- 

inent cartilagineuse dans tout son pourtour, dlepoBllloo qui leur ■ valu 

loin de tortues moila. La carapace manque de pièces marginales, el 

Blernum n'est pas ossillé su milieu. On cannait, de celte divieioD, 

genre perdu, Atpidoneclei.Meyei, qui contient une espèce de l'étage 

'aluaien, et un geiiie encore vivant, Trionyx, (ïeolTrojr, qui a montré 

^pèces dans l'étage concbjrlien de Dor|ial, une dans l'étage liaslen 

des terrains Jurassiques. Les terrains tertiaires 

l'élige sueesonien , une autre dans l'étage pariai 

I et quelques autres dans l'étage subapenr 

!7. ^' famille Chelonid^ ou loriuet nutr 



montré one dans 
trois dans l'étage fa- 

> Elles 01 



il les pattes 

en palettes, émliiemmenl propres à la nai;e lea pattes antérieurea plus 
longues du duuhlc que les posteneuies, la carapace surbaissée et cor- 
dirorme, les cotes non élargies ni soudées près du bord du bouclier, 
et le sternum eMile au centre On connaît de celte division, un genre 
perdu, Àptax, Heyet, dont une espèce est propre à l'éiage jurasMqur 
oxrordien de Kelhelm. Le 



le G Chtionia, Bron- 
gniart, qui a montré des 
traces dans l'éiage trlasl- 
que conchylien. Les ter- 
rains jurasslquet en ont 
oITert deux espèces dans 
l'elagfl porllindien; les 
terrains crétacés en ren- 
ferment plusieurs dans 
l'elage néocomlen de Til- 
gate, des traces dans l'é- 
iage cénumanien , plu- 
sieursespèceedansTélB^ 
sénonlen de Haêstrïchl; 
lea terrains tertiaires en 
montrent six espèces dam 
CéUge parisien, puis quel 
ques antres dans les éla- 
ges suivants (fig. lOI). 
§ 168. i* ordre. Sad- 
fil. 101. c.hriiMii» Bsnioti. BtBss, SauTia, Le corps 

est allongé , pourvu de 
membres donllc nombre, il quelques exceptions près, e«tde quatre. Cm 
mpmbrpR snnl diriEPs en dehors . et terminés par des doittls bien 
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distincts, ordinairement au nombre de cinq. Le nombre des vertèbres 
est très-variable; leur face articulaire est concave en avant, convexe en 
arrière; il existe toujours des côtes mobiles qui souvent protègent l'ab- 
domen, aussi bien que le thorax ; le sternum ne manque Jamais ; Té- 
pauie est ordinairement formée de trois os, une omoplate, une clavicule, 
un os coracoidien, réunis en ceinture, de manière à envelopper la partie 
antérieure de la poitrine et à concourir tous à la formation de la cavité 
destinée à loger la tête de l'humérus. Le bassin se compose également 
de trois pièces et se joint au sacrum formé par deux vertèbres, etc. 

A Texception de quelques genres, tels que les Crocodilus et les Alliga- 
tor, tous les autres genres de sauriens fossiles ont complètement disparu 
delà surface de la terre ; et bien que leurs caractères, comme sauriens, 
soient tranchés dans le plus grand nombre, à peine oserait-on ad- 
mettre, pour quelques-uns d'entre eux, des rapprochements avec les 
groupes actuels. Les formes de plusieurs de ces genres sont bizarres, 
extraordinaires ; il en est dont la structure semble sortir des types 
généraux d'organisation de la faune actuelle et même des faunes 
éteintes. ËnÛn, tandis que dans les autres classes, les genres éteints peu 
nombreux étaient, en quelque sorte, subordonnés aux genres vivants 
en nombre beaucoup plus considérable autour desquels ils pouvaient ai- 
sément se grouper, dans les sauriens, au contraire, les genres éteints sont 
inânimenl plus nombreux que les genres vivants, et plusieurs de ces 
genres forment des groupes tout à fait distincts, qu'on ne peut, en au- 
cune manière, rapprocher des groupes vivants. Du reste, les genres qui 
ont encore leurs analogues dans la nature actuelle ne se trouvent que 
dans les divisions supérieures des terrains stratifiés, c'est-à-dire dans 
les divisions dont tous les types organiques se rapprochent plus ou moins 
de ceux de la création actuelle. 

§ 2fi9. !'• famille : CaocoDiLiDiG, dont le genre type est le crocodile du 
Nil. Autour de cette forme, et plus ou moins rapprochés, viennent se 
grouper de nombreux genres perdus. Parmi ceux-ci, les six premiers ont 
les vertèbres biconcaves, tandis que les Crocodilus les ont concaves en 
avant et convexes en arrière. 

G. Teleosaurut, Geoffroy. Il avait le nmseau grêle comme les gavials 
actuels, la forme générale de la tète semblable à celle de ces animaux, 
l'ouverture nasale antérieure terminale, la mâchoire inférieure élargie 
vers son extrémité, les dents minces, coniques, aiguës et toutes égales ; 
mais le sternum était semblable à celui des crocodiles vivants. Une des 
espèces connues avait près de cinq mètres de long. Des deux espèces 
connues, l'une parait être de l'étaiee bathonien de Caen, l'autre de l'é- 
tage kimméridgien. 
G. yElodon, Mever. L'espère est de l'étage jurassique o^fordien. 

18 
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G, Mystriosaunu, Kaup et Bronn, dont on cite quatorze espèces de 
rétage jurassique toarcien, ou iias supérieur. 

G. Macrospondylus^ Meyer, une espèce de i'étage toarcien de Boll. 

G. GnathosauruSfUeyeTtde l'étage oxfordiende Solenhofen. 

G. RachœosauruSy Meyer, du même étage, même lieu. 

G. PleurosauruSf Meyer, du même lieu. 

G. Steneosaurus, Geoffroy, dont les narines sont supérieures, et dont 
une espèce est de l'étage kimméridgien d'Honfleur et du Havre. 

G. Pelagosaurus, Bronn, de l'étage toarcien de Boll. 

G. SucchosauruSy Owen. 11 avait les dents grêles et aiguës, compri • 
mées latéralement, légèrement recourbées, à rebord tranchant en avant 
et en arrière, marquées de quelques stries longitudinales. L'espèce con- 
nue est de rétage crétacé néocomien de Tilgate (Angleten'e). 

G. Goniopholis, Oiwen, qui avait les dents cylindriques, liBses, en cô- 
nes très- surbaissés, analogues à celles du crocodile, mais s'en distin- 
guant aisément par des raies profondes et étroites correspondant à au- 
tant de côtes très-saillantes disposées longitudinalement. Les vertèbres 
biconcaves présentent une cavité médullaire irrégulière à leur centre. 
Les écussons qui recouvraient le corps de l'animal présentaient jusqu'à 
six pouces (anglais) de longueur et deux et demi de largeur ; leur forme 
était anguleuse. L'espèce connue est de Fétage néocomien d'Angleterre. 

G. PhytosauruSy Jaeger, dont on connaît deux espèces de l'étage tria- 
sique saliférien, d'Altemburg, près de Tubingue. 

G. Pœdlopleurony Deslongchamps, de l'étage bathonien de Gaen. 

Les genres qui suivent ont les vertèbres convexes antérieurement et 
concaves en arrière, comme chez les Crocodilus actuels. 

G. Streptospondylus, Meyer, une espèce de l'étage kinunéridgien du 
Havre, l'autre de l'étage néocomien d'Angleterre. 

G. CetiosauriAS, Owen. Caractérisés par leurs os spongieux, et l'ab- 
sence de cavité médullaire dans les os longs. Des quatre espèces, l'une 
était de l'étage portlandien, les autres de l'étage crétacé néocomien. Ces 
reptiles égalaient en grosseur les plus grandes baleines actneUes. 

Le seul genre encore vivant de cette série, le G. Crocodilus, Bron- 
gniart. En dehors de deux espèces indiquée-s seulement, l'uneà Meudon, 
l'autre dans le New-Jersey, dans l'étage crétacé sénonien, ies autres sont 
réparties dans les étages tertiaires, suessonien d'Auteuil et de Provence, 
parisien d'Angleterre, de France, Paris et Blaye, et l'étage falunien de 
l'Himalaya. 

Nous connnaissous encore une belle espèce d'Alligator de l'étage pari- 
sien de l'ile Wight en Angleterre {fig. 102). 

§ 270. 2« famille : Megalosaurinidje. Elle ne se compose que de genres 
éteints gigantesques. Les os de leurs membres sont longs et pourvus d'un 
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raiwl médullilre, et le Hacmm formé de cinq vertèbre* soudée*. On > 
rapporte troti genres : 

G. Mtgaloiatma, Buckland. La téle se termine en svaul par un 
niuseau droll, mince et comprimé latéfalemenl, comme celnl du dau- 




pbln du GBDge. Leadeuts ont une couronne conique, comprimée laté- 
ralement, aTec la poltite courbe et les bords tranchanla et Bnement den- 
telés. Le mode d'Implantation de cet dents est remarquable, et forme 




véritablement un paatage de la dentition des crucodtleB ■ c^lle deii la- 
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certienB. La mâchnire porte un parapet exlérteur, comme dans leslé- 
lards, mais les dents aunt tlïéea contre ce parapet dans des ulvëoles sé- 
parées, formées par des cloisons transverses. Ces anliiiaui étaient 
probablement riverains. On cite des Megatoiaurui dans l'étage batho- 
nien d'Angleterre et de Caen. et dans l'étage néocomlen. 

G. Hytaosaurus, Hantell, de l'étage néocomien d'Angleterre. 

G. Iguanodon, Munlell. Les dénis ne soni point iinpIiDlées dans des 
alvéoles distincts, mais Rxéé à la face interne de l'os de la mâchoire, 
et soudés par un des cOlés de leur racine ; une c«riie osseuse surmon- 



te te I 
i/ig. 103 . 



1. Cet a 



\\ gigantesque, massif et lou l'a, parailavoir été 
)nûe est de l'élage néocomlen d'Angleterre 



* famille : Laceitinib^, plus ou moins voisine des léiards 

ILacerla], On s:iit que, dans la nature viiante, les laeertlenssontde fort 
petite taille ; or les genres lossiles que l'on a cru devoir rapporter A ce 
groupe ont, uu contraire, la plupart des dimensions colossales. On con- 
naît, dans cette famille, un grand nombre de genres perdus. 

G, Prolnrfisaiiras, Meyer. Les deux espèces connues sont de l'étage 
pcrmlen de Tubingen. 

G. ThecodonlosavTiu, Heley et Sluchbury, du nouveau grés rouge de 
Bristol (Angleterre). 

G. Fatœnsavrvi. Kele; etStuchbury, de Bristol, même étage. 

U. Ctadyodon, Owen, du même étïge de Warwick (Angleterre). 

G. M'isataunts, Conybeare; caractérisé pai' les dents larges que sup- 




it des ospcues d'ex panait 



i|iie» i|ul partent 
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(lu bord delà mâchoire. La couronne de la dent est cuuique el recourbée, 
avec sa face extérieure presque plate; et cette face est bordée, de chaque 
côté, par une côte longitudinale, ce qui donne à la dent quelque chose de 
la forme pyramidale. 11 parait avoir eu les pieds palmés. On conserve, 
au Muséum de Paris, un magnifique échantillon de tète recueilli à Macs- 
tricht, dans Fétage crétacé sénonien [fig. 104); cet échantillon a I mètre 
30 centimètres de longueur. On en connaît d'autres traces dans le 
même âge géologique de Virginie aux États-Unis, et dans l'étage danien 
de Paris. 

G. Geoiaunu, Guvier, de l'étage jurassiqueoxfordien de Solenhofen. 

G.- Leiodon, Ovtren, de l'étage sénonien de Norfolk. 

G. Haphiosaurw, Oy/en, Peut-être del'élage cénomanien. 

G. RhynchosauruSf Qwen. Ce genre était petit, mais bien singulier. Le 
crâne offre l'apparence générale de celui des oiseaux ou des tortues, plu- 
tôt que celui des lézards; en effet, les os intermaxiilaires, très-longs, se 
recourbent en bas, donnant ainsi à la partie antérieure du crâne le pro- 
fil d'un perroquet. 11 n'y a pas de dents apparentes, mais seulement de 
faibles dentelures à la mâchoire supérieure; rien de semblable ne s'ob- 
serve à la mâchoire inférieure. Ce reptile aurait -il eu, comme le fait re- 
marquer Owen, les mâchoires renfermées dans un fourreau osseux!' 
L'espèce connue parait être du nouveau grès rouge de Grinshili, Angleterre. 

Les autres genres indiqués n'otfrent pas toujours .certitude, soit dans 
leurs caractères zoologiques, soit dans leur âge géologique. Nous nous 
abstiendrons d'en parler. 

§272. 4* famille : Ichthyosaukiu.^:. Cette famille singulière qui s'r- 
loigne encore plus des autres, et qui semble faire le passage des reptiles 
aux cétacés, renferme les genres suivants : 

G. IchthyosauruSyKœm^. Cesanimaux ont le museau el l'aspect géné- 
ral d'un marsouin, la tête d'un lézard, les dents d'un crocodile, les vertè- 
bres d'un poisson, le sternum d'un ornithorhynqueel les nageoires d'une 
baleine {\oy, fig, I05}. L'énorme volume de l'œil était une des parliculari- 
tésles plus remarquables de l'organisation des ichthyosaures. Les cavi- 
tés orbitaires, dans une espèce particulière, Vlcth, plaiyodnn ont pré- 
senté jusqu'à 38 centimètres de diamètre. La grande quantité de lumière 
que ces organes pouvaient admettre par suite de ce diamètre extraordi- 
naire, devait leur donner une puissance de vision remarquai)le. D'un 
autre côté, l'œil était protégé par un cercle de plaques osseuses qui rap- 
pellent ce qu'on observe encore de nos jours dans les oiseaux, les tortues 
et quelques sauriens. L'office de ces plaques osseuses était, sans doute, 
comme pour ceux-ci, de repousser en avant la cornée transparente, ou de 
la ramener en arrière, de manière à diminuer ou à augmenter son rayon 
et ainsi, apercevoir les objets à de petites ou à de grandes distances. De 



210 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOLOGIQUES. 

plaques dermales couvraient le corps. D'après leur forme générale, les 
ichûiyosaures étaient des reptiles essentiellement aquatiques, camas- 




Fig, lOS. Ichlhyosaurus communis. 

siers. Le nombre et la force de leurs dents en faisaient des animaux 
d'autant plus redoutables, qu'à Taide de leurs rames puissantes, ils 
étaient plus agiles. D'après la forme des coprolites qu'on rencontre 
abondamment dans la plupart des gisements d'ichthyosaures, il est à 
présumer que leur canal intestinal était contourné en spirale comme 
dans certains poissons. 

On connaît une espèce des terrains triasiques, étage conchylien de 
Lunéville; dans les terrains jurassiques, il paraît que des espèces ont 
paru dans l'étage sinémurien de France. Le maximum de développe- 
ment du genre a eu lieu dans l'étage liasien; quelques espèces sont en- 
core de l'étage toarcien de Whitby et de Boll. et une de l'étage callo- 
vien d'Angleterre et de France. 

G. PlesiosauruSy Gonybeare. 11 a la tête d'un lézard, les dents d'un 
crocodile, un cou d'une longueur énorme, qui ressemble au corps d'un 
serpent, un tronc et une queue dont les propor- 
tions sont celles d'un quadrupède ordinaire, les 
côtes d'un caméléon, les nageoires d'une ba- 
leine (Voy. fig. 106). Gomme l'a dit un éloquent 
auteur, le plésiosaure pourrait être, en quelque 
sorte, comparé à un serpent caché dans la cara- 
pace d'une tortue; son col a jusqu'à trente- 




Fig. 106. Plosiosaurus dohchoderius 

trois vertèbres, tandis que le* antres reptiles n'en ont que de trois à 
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huit. D'après l'ensemble des caractères du squelette, M. Gonybeare 
arriTe aux conclusions suiTantes, relativement aux habitudes du plé- 
siosaure. C'étMit un animal aquatique marin. La longueur de son col, 
qui était un obstacle à la rapidité de ses mouvements, lui servait 
admirablement pour saisir sa proie; car il n'avait, sans bouger de 
place, qu'à lancer sa tète' sur le poisson imprudent qui s'approchait 
de lui. Les premières espèces de ce genre sont des terrains triasiques, 
étage conchylien; leur maximum de développement spécifique est 
dans les terrains jurassiques de l'étage liasien ; deux espèces paraissent 
être de l'étage toarcien, trois de l'étage callovien de Kelloway, deux 
de l'étage kimméridgien. Les espèces indiquées dans l'étage crétacé 
sénonien de Ne^-Jersey de l'Amérique septentrionale^ ne sont pas en- 
clore bien certaines. 

On a encore indiqué plusieurs genres beaucoup moins connus, ce 
sont: G. PliofouriM, Owen, batermédiaire entre les Ichthyosaurus ei les 
PUtiosaurus. On en connaît deux espèces, l'une de l'étage oxfordien, 
l'autre de l'étage kimméridgien. 

G. Kothosawnut Munster. On compte sept espèces, peut-être une 
de l'étage dévonien, une autre de l'étage permien; les dernières de l'é- 
tage conchylien de Bayreuth. 

G. Diacoitauruê, Munster. Une seule espèce de l'étage conchylien est 
connue. 

G. ConehiotauruSy Meyer, de l'étage conchylien. 

G. Spondylosaurus, Fischer, deux espèces de l'étage oxfordien de 
Moscou. 

G. Simosaurus, Meyer, deux espèces de l'étage conchylien de l.uné- 
vilie. 

G. Pistosaurua, Meyer, de l'étage conchylien. 

§ 273. 5* famille : PiERODACTYLiDiE. Cette famille singulière offre à lu 
fois des rapports de forme entre les reptiles et les chauves-souris. Elle 
renferme le seul genre Pterodacty lus, Cuvier. La longueur du col et la 
forme de la tête de ce genre le font ressembler aux oiseaux ; le tronc 
et la queue sont ceux des mammifères ordinaires ; les dents nom- 
t)reuses et pointues dont son bec est armé appartiennent aux reptiles; 
enfin, ses organes de locomotion sont conformés pour le vol et 
présentent les plus grands rapports par les proportions et la forme avec 
les ailes des chauves-souris ; ainsi, tandis que les reptiles actuels ne se 
meuvent pas ailleurs que sur terre ou dans les eaux, les ptérodactyles 
offrent un type unique de locomotion aérienne, de sorte que dans les pre- 
miers temps de la découverte de ces animaux si singuliers, les opinions 
des zoologistes furent pendant quelque temps partagées sur leurs véri- 
tables affinités vers telle ou telle classe. Il appartenait au génie de V.u- 
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vlerde résoudrelaquesLionetde prouver que le ptérodactyle, quelles que 
rmseul ses aDa[nalle«d'orgap]salioo, devait clT« rangé daus la classe des 
repUlei (Voy. fig. lOT), Les 
, de la taille 
e bêcaesine h celle d'un 
. Suivant CuTler , 
i ponvaieni ramper, s'ac- 
crocher, grïjnper', peut-être 
naient-ila debout ci 
les ulgeni» 

oir été insectl' 
■l peut-être noc- 
luniRg. On con- 
le ue idngu- 
lier genre, dix- 



ilnsJuraAsiques:un«daiis l'étape 
ige bathonlen de Slo- 
neeSeld , qiin - 

âge oxfo dieii 
d So enhoren , 
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riens j par des uiadvies occipitaux, que purleiil iki' w i»'d|iiliiii\ 
latéraux, comme chu les batraciens. La coiiipusiilun niUniscupliiiiu dea 
ilents est surtout remarquable par les laiiies ossi^uees complltiuées i-l 
BlDueusesloDgiludlnaleaquiontvaluaoanumâlaruaiillF.Tous lesgenivK 
suai perdusj quelqnes-uiu^taleat d'une granilu taille. 

G. labjrriNthodoN.Owea, dont on vonnuit cinq espèces de l'élagc cuii- 
chiflleD, ou Douveau gréa rouge d'Angleterre. 

G. Matlodaïuaunii, Mejer, dont une cepèce esl Je l'étage cunclijlieii, 
et deux de l'étage sallférien ou keuper d'Altemagau [voy. fig. Uti). 

G. Capitotaurut, Meyer, de l'élage laliréilcu d'Allemagne. 

G. Meiopiai, Heyer, du iDémc éiag«. 

§ !T5. 31 ordre : OpaiDiEM ou Â'ïi-pinrt Cet ordre estnetlcment ra- 
ractërlae par la Torme du squelette, ex irdiiieincnl allongé, dépourfu d'oa 
des membres, composé de vertèbres et de eûtes nombreuses, etc. Kiius 
ii'iodBterouBpas sur les détails de ce sqnelellc, d'auUnt plus que les <!<'- 
bris d'ophidiens funt rareA dans lu nature ToMilc. 

L'ordre n'est représenté i l'état fussili? que par tiu genre perdu, lu 
G. Palaophù, 0«en, dont une espèce su trouve dans l'cla^e parlelcri dr.^ 




Sliupp), une autre dans l'étage falunlen de SulTolk; diis lursluulcsdeiix 
des terrains tertiaires d'Angleterre {(ig. 11»., 

Les genres encore exUtanls ne «ont pas plus nombreun. Ou a rap 
purlé au genre Croialtu deux espèces de l'clagc pailsieii de ltulgii|ut' ; 
au genre Cotuber, une espêic de l'étage falunien. et quatre de relaie 
snbapennin ; au genre Ophit, une espèce de l'étage subapcnnln. 

g 37U. t< ordre: BkTKACiENS. Cette divisliin que les caractères 101 1- 
loglques séparent entièreincut des auiies n'pliles par les niétamorplioscs 
que subit l'Age embryonnaire, se distingue encore ]iar 1t>s caractères os- 
téologiques les plus tranchés. La télé est plate, les cciti-s riiaiiqiient gi'- 
néralement ou sontrudlineiitalres, W j u en ibres antérieurs siml tuinvenl 
plus courts que les postérieurs; les denU, lor»iu'elles existent, sont pe- 
tites, algues, similaires j etc. La présence ou le mnuquc de ipieue a Tait 
lUvlAier cet ordre en deux familles. 

^Tt'. I"famille: RtMn.K, riiniiMiMV rli's liatracU-ui' rans <|ui'ui' 11 
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l'âge adulte, voisins des grenouilles. On rapporte à cette division les 
genres perdus Palœobatraehus, Tschudi, dont on connaît une espèce 
de l'étage subapennin du Slel)engebirge. 

G. Palaophrynos, Tschudi, de l'étage subapennin d'Cilningen. 

G. PalœophUui, Tschudi, du même étage. 

On rapporte encore au genre actuellement vivant des Aana, des restes 
fossiles de l'étage fslunien de Weisenau, de Sansan, et trois espèces de 
l'étage subapennin. 

§ 278.2*' £amIUe: Salamandbida, composée des genres toujours pourvus 
d'une queue, voisins de la salamandre. On a décrit comme genre éteint, 
le genre Andrias, Tschudi, fondé sur la fameuse salamandre gigan- 
tesque des solistes de l'étage subapennin d'OEningen, qu'un natura- 
liste allemand d'une grande réputation, Scheuehtzer, a décrit sous le nom 
de Homo dUuvii iestis, pensant reconnaître dans ce fossile un squelette 
humain. Depuis, Cnvier, le premier, démontra l'erreur dans laquelle 
était tombé Scheuchtzer. La taille de cette espèce est d'un mètre 50 cen- 
timètrea de long (Voy. fig. IIO). 

Les genres encore existants rencontrés fossiles sont le G. Salaman- 
dra^ dont on a trouvé des ossements dans les étages falunicn et suba- 
pennin. Le G. Triton, de l'étace falunien de Sansan et subapennin. 

Sénunè Palécmtologique fur lef Reptiles. 

§ 279. OomparaisoB générale. Nos tableaux n»" 1 et 2 qui contiennent 
les mammifères et les oiseaux, comparés à notre tableau n» 3 (l) de la 
répartition chronologique des reptiles à la surface de la terre, montrent 
des résultats bien différents. Ici, depuis leur première apparition sur le 
globe à la fin des terrains paléozoiquea, les reptiles occupent presque tous 
les étages géologiques, sans montrer néanmoins de progression crois- 
sante régulière de formés ; car les genres qui, à tous les étapes, restent en 
arrière et s'éteignent dans les âges passés, sont trois fois plus nombreux 
que ceux qui arrivent à l'époque actuelle. Ainsi, chez ces derniers, c'est 
pour ainsi dire, un remplacement successif de formes animales dont les 
unes éphémères, les autres plus persistantes, durent plus ou moins, mais 
font place les unes aux autres, depuis les époques anciennes jusqu'à nos 
jours. Si, sans préjuger des généralités qui vont suivre , nous cherchons 
quelle peut être la cause de cette répartition différente, entre les mammi- 
fères, les oiseaux et les reptiles, nous croirons la trouver dans un seul 

(1) En comparant les diffiirenls ouvrages, nous avons tAché Af. faire disparaître les double* 
<>mp1ois de feare* ; néanmoins, nous ne ponvons pas répondri- de. ccni qui pourraient résulter de 
l'ouvrai^, trèi4Min d'ailleurs, du dorl4>nr Girbel, oii nous avons dA pniser beanronp de no» 
renMïimements. 



2MÎ IROISIÈMK PAKTIK. — ÉLÉMENTS ZOOLQGIQUES. 

Tait qui tient h l'organisation. En effet, comment vivent aujourd'liui tous 
les genres de reptiles fossiles que nous voyons arriver jusqu'à l'époque 
actuelle? D'après l'observation directe, nous savons qu'à l'exception des 
Chelonia, ils sont tous terrestres, ou des eaux douces, et qu'ils respirent 
l'air en nature, comuie les oiseaux et les mammifères. Si nous nous 
posons la même question pour les genres de reptiles perdus antérieurs 
aux terrains tertiaires, nous verrons au contraire, par les gisements où 
ils ont été trouvés , qu'ils sont tous des mers, ou du littoral maritime. 
Nous Insistons sur ce fait qui, nous le croyons, est la cause de la diffé- 
rence de reparution générale qui existe entre les reptiles et les vertébrés 
supérieurs, puisque nous la trouvons marquée dans toutes les séries ani- 
males qui contiennent à la fois des êtres marins, et des êtres terrestres 
du fluviatiles. 

§ 280. Comparaison de» ordres entre eux. Pour nous assurer si les 
diverses séries des reptiles sont réparties d'une manière uniforme, nous 
allons les comparer entre elles, en commençant par les plus anciennes. 

Les Sauriens, représentés aujourd'hui par les crocodiles et par les lé- 
zards, sont les premiers reptiles qui aient paru à la surface de la terre 
avec l'étage carboniférien des terrains paléozoïques ; ils sont plus nom- 
breux dans les terrains triasiques ; ont eu leur maximum de développe- 
ment dans les terrains jurassiques; ont diminué ensuite de nombre avec 
les terrains crétacés, pour ne plus montrer qu'un seul genre dans les ter- 
rains tertiaires. Nous pouvons donc dire que cette série est dans une pé- 
riode décroissante, depuis les terrains jurassiques jusqu'à l'époque ac- 
tuelle ; car on ne peut comparer les crocodiles, les iguanes, et les autres 
reptiles terrestres de notre époque à ces énormes sauriens, qui couvraient 
le littoral maritime des anciens continents, à ces géants aquatiques qui n 
l'époque des terrains jurassiques, pouvaient rivaliser, dans les mers, avec 
nos énormes cétacés. En descendant jusqu'aux familles si différentes les 
unes des autres dans cet ordre, nous trouverons encore des résultats plus 
curieux : puisque, sur six familles, quatre tout entières ont cessé d'exis- 
ter et ne montrent plus aujourd'hui un seul représentant. Nous verrons, 
par exemple, \es Megalosauridccy animaux riverains de grande taille, 
commencer avec les terrains jurassiques et s'éteindre avec les terrains 
crétacés inférieurs ; les Lahyrinthidœy grands animaux également rive- 
rains, intermédiaires entre les sauriens et les batraciens, être spéciaux 
aux terrains triasiques ; les [chthyosauridcPj autres reptiles essentielle- 
ment nageurs et conformés pour vivre dans les mers, comme les céta- 
cés avec lesquels ils pourraient rivaliser de taille, couunencer avec l'é- 
tage conchylien et ne |>as s'élever au-dessus des terrains jurassiques ; 
enfin les Pterodac'ylidCB, plus étranges encore par lenr conformation. 
puisque d'un côté il.« étaient propres au vol, tandis que leur gi.«ement 
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les indiqae pourtant comme des animaux littoraux des mers, paraître avec 
les terrains jurassiques, sans franchir Tétage le plus inférieur des terrains 
crétacés. 

Les Chéloniens ou tortues semblent avoir laissé des empreintes phy- 
siologiques de pas avec l'étage conchylien, et l'on peut dire que les gen- 
res ont suivi une progression croissante, en traversant tous les étages 
jusqu'à l'époque actuelle, où ils sont au maximum de leur développe- 
ment de formes génériques. On doit encore faire remarquer ici, que les 
tortues antérieures aux terrains crétacés se trouvent dans des couches 
purement marines, ce qui porterait à croire qu'elles habitaient le litto- 
ral des mers anciennes, bien que souvent les genres auxquels on les 
rapporte aujourd'hui soient seulement des eaux douces. 

Les Ophidiens ou serpents montrent une distribution tout à fait dis- 
tincte des ordres précédents et analogue à la distribution générale des 
animaux purement terrestres, comme l'ensemble des mammifères et des 
oiseaux. En effet, ils se montrent, pour la première fois, avec les terrains 
tertiaires de l'étage parisien, et vont en augmentant de nombre jusqu'à 
Fépoque actuelle où ils montrent le maximum de leurs genres. Ils sont, 
dès lors, en voie croissante de développement de formes. 

Les Batraciens ou grenouilles suivent la même répartition que les 
ophidiens ; leurs premiers genres naissent avec l'étage falunien des ter- 
rains tertiaires, augmentent de nombre jusqu'à nos jours, où ils sont 
aiûourd'hui à leur maximum. Ces animaux sont donc également en voie 
croissante de développement. Tous sont terrestres ou des eaux douces. 

La comparaison que nous venons d'établir prouve que les sauriens 
sont dans une période décroissante de développement de forme zoo- 
logique ; tandis que les chéloniens , les ophidiens et les batraciens 
sont, au contraire, dans une voie croissante. Qu'en conclure relative- 
ment à la loi de perfectionnement des êtres ? c'est qu'il y a ici une 
grave exception ; car les sauriens que nous avons vu appartenir à ce 
grandiose de l'animaiisation des terrains triasiques et jurassiques , ne 
peuvent être placés, dans l'ordre de perfection des êtres, après les trois 
séries qui sont encore en progression croissante. S'il pouvait, du reste, 
exister quelques doutes sur la non-généralité de cette prétendue perfec- 
tion successive des êtres, en suivant l'ordre chronologique de leur appa- 
rition à la surface du globe, elle serait au moins prouvée par l'étude com- 
parative de l'instant d'apparition des ordres des reptiles. Le plus ancien 
de tous est l'ordre des sauriens, qui apparaît avec la An des terrains 
paléoxoîques. L'ordre des chéloniens se montre, pour ainsi dire, en même 
temps , quand nous voyons les premiers ophidiens et batraciens ne se 
montrer que vingt^un étages plus tard, dans les terrains tertiaires. Per- 
sonne assurément ne pourra, dans l'ordre de perfection croissante, placer 

19 
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avant les sauriens et les chélonlens les ophidiens , toujours sans mem- 
bres pour la locomotion, ou les batraciens , qui subissent des métamor- 
phoses dans le jeune âge. Il résultera de ce fait sans réplique que les 
reptiles, au lieu de marcher vers le perfectionnement en partant de leur 
époque contemporative d'apparition sur le globe, ont, au contraire, mar- 
ché des plus complets aux plus incomplets dans cet ordre chronologi- 
que, et sont, dès lors, en opposition complète avec la loi du perfection- 
nement. 

§ 281. Dédnotionf zoologique* générale*. (Voyez le tableau n* 3.) 
Comparés dans leur ensemble numérique, sans avoir égard aux ordres, 
les genres de reptiles mènent à des conclusions différentes. Nous les 
voyons, par exemple, pour la première fois, avec l'étage carboniférien 
des terrains paléozolques, où ils montrent une forme générique. Ils en 
montrent dix^uit dans les terrains triasiques, vingt-sept dans les ter- 
rains jurassiques, seize dans les terrains crétacés et vingt-trois ûsliib les 
terrains tertiaires. On voit, dès lors, que, n'ayant égard qu'aux genres 
fossiles, le maximum de développement serait à l'époque des terrains 
jurassiques; mais, si nous y comparons le nombre assez considérable de 
genres admis dans les reptiles encore existants, nous serons obligé, 
comme pour les mammifères et les oiseaux, de trouver que les reptiles, 
considérés dans leur ensemble numérique de genre, depuis leur pre- 
mière apparition sur le globe jusqu'à nos jours, ont encore marché dans 
ime progression croissante. 

§ 282. Déduotion» olimatologiquei oomparéei. Ce que nous pou- 
vons dire des reptiles est tout à fait en rapport avec ce que nous avons 
observé chez les mammifères (§ 242) . Les crocodiles, les boas, les cro- 
tales, sont aujourd'hui des régions tropicales très-chaudes des continents 
actuels ; on doit donc croire, que lorsque les crocodiles, les caïmans , les 
PalœopiSf si voisins des boas, vivaient dans les étages suessonien et pa- 
risien, à Paris et à Londres, jusqu'au 50^ de latitude nord ; que, lorsque 
les crotales existaient en Belgique vers la même époque, ces régions, au- 
jourd'hui tempérées, devaient avoir la même température que la zone 
torride. 

§ 283. Déduotiom géographiquef . Encore ici quelques données qui 
viennent prouver que la distribution géographique actuelle est spéciale 
à notre époque, et tout à fait en dehors de la répartition des êtres dans 
les étages géologiques (§ 243). Les crotales, les alligators, sont aujour- 
d'hui spéciaux à l'Amérique, tandis qu'on en connaît des espèces fossi- 
les en Angleterre et en Belgique. Nous pourrions encore citer plusieurs 
autres faits semblables, même parmi les reptiles. 

§ 284. Déduotiont géologiques tirée» de* genre*. Les caractères 
stratigraphiques négatifs (§ 24*) sont on ne peut plus tranchés pour 
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les reptiles ; en effet, comme aucun des 67 genres fossiles de notre ta- 
bleau n" 3 n'occupe tous les étages, et qu'ils sont, au contraire, ions 
limités dans une plus ou moins large série d'étages, ils peuvent être ap- 
pliqués, comme caractères négatifs, pour les terrains et les étages, soit 
supérieurs, soit inférieurs, où ils ne se sont pas encore rencontrés, ainsi 
que l'indique le tableau. Les 67 genres peuvent servir de caractères né- 
gatifs pour les trois étages inférieurs, silurien, dévonien et carboniférien, 
des terrains paléozoiques, etc., etc. 

Les earaeières stratigraphiques positifs (§ 245) sont également mar- 
qués par tous les genres de reptiles, suivant l'extension qu'ils occupent 
dans les âges géologiques ; ils le sont d'autant plus que : sur les 67 gen- 
res, 54 n'arrivant pas à l'époque actuelle, sont perdus, relativement aux 
•aunes postérieures et à la faune d'aujourà'hui ; et que l'on compte sur 
le total, 39 genres, ou plus de la moitié, qui jusqu'à présent sont cir- 
conscrits dans un seul étage géologique. 

La persistance des caracthres positifs (§ 246) est également très- 
marquée chez les reptiles, comme on peut le voir pour les genres ic/i- 
thyosaums, Plesiosaurus ^ Cheloniaf Crocodilw^ etc., etc. 11 en est de 
même des déductions géologiques tirées des espèces (§ 247) : c 'est que 
les 276 espèces fossiles connues paraissent être propres à l'étage où el- 
les ont vécu et qu'elles peuvent, dès lors, être considérées comme autant 
de formes caractéristiques. 

CLASSE DES POISSONS. 

§ 285. Les poissons vivant essentiellement dans l'eau, où ils respirent 
au moyen de branchies, comme les mammifères respirent i*air en nature 
an moyen de poumons, sont conformés de manière à y vivre avec au- 
tant deJibertéque les animaux terrestres à la surface des continents. 
Ils n*ont plus de membres distincts, mais bien des organes de natation. 
Leur corps est tout d'une venue, afin d'offrir moins de résislance à l'élé- 
ment aqueux. Leur tête, aussi épaisse que le tronc, n'en est pas séparée par 
un rétrécissement semblable à ce que l'on nomme le cou chez les autres 
vertébrés, et la queue, par sa grosseur à sa base, ne se distingue pas du 
reste du corps. Les poissons sont munis de nageoires, c'est-à-dire d'or- 
ganes particuliers propres à imprimer et à diriger les mouvements 
dans l'eau ; ces nageoires sont placées, les unes sur le dos ou sur la ligne 
médiane abdominale ou à l'extrémité postérieure du corps , elles sont 
impaires: ce sont les nageoires dites dorsales, anales, caudales 
(Yoy. fig. 111). Les autres sont disposées sur les côtés du corps et par pai- 
res; elles représentent les membres des vertébrés supérieurs : ce sont les 
nageoires pectorales et abdominales. Les nageoires consistent presque 
toujours en un repli de la peau soutenu par des tiges osseuses ou carti- 
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le rayoni et qui B'arUculent *olt à la colonae 
iB des eitrémltéB antérieures et postérieures. Le 




corps est généralement couvert d'écaillés ; quelquerole ces écailles oui 
la forme de graJm rudes; d'autres Fois, cesont des tubercules asseigros, 
UD des plaques d'une épaisseur considérable ; mais, en général, elles 
prennent l'aspect de lamelles forl minces, se recouvrant les unes 
les autres comme des tuiles et enchftssées dans le derme. On peut les 
comparer aux ongles des autres animaux veitébrés ; mais nous avoDS 
vu.au commencement decet ouvrage, qu'elles cuntlennent beaucoup plus 
de sels calcaires. Le squelette des poissons est laotAt osseux, tantôt cartj- 
li^ineui ; il en eit même où celte charpente est simplement membra- 
neuse. Les os ne présentent jamais ce canal médullaire, qu'on trouve 
au contraire, chez la plupartdes vertébrée terrestres. Laléle des poissons 
se compose d'un grand nombre d'os d'une dlspoeltlun Irés-coniptiquée 
et qu'il n'entre pas dans le cadre de cet ouvrage de décrire en détail. A 
la tête est joint un appareil hyoïdien également très-compliqué. La co- 
lonne vertébrale, qui fait suite & la léte, ne présente que deux portions 
distinctes, l'une dorsale et l'autre caudale ; il n'y a ni cou, ni sacrum. 
le forme particulière : Il cet creusé en avant 
lés coniques, qui, quelquefois, se rejoignent 
1 n'y a pas de sternum. Les cAtes manquent 
Iles ceignent tout l'abdomen; souvent elles 
portent un ou deux stylets, qui se dirigent en dehors j souvent aussi des 
stylets semblables panent du corps des vertèbres : on tes désigne vulgai- 
rement, les uns et les autres, sous le nom à'areui. EnBn, on trouve en- 
core, sur la ligne médiane du corps, un certain nombre d'os pointus ip- 
pelés inttr-ifineuz, qui, en général, s'appuient d'un cAté contre le bout 



Le corps des vertèbres a 
et en arrière de deux ci 
pour constituer un tronc 
quelquefois ; 
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des apophyses épineuses des vertèbres, et de l'autre s'articulent avec les 
rayons des nageoires médianes. 

§ 286. Les Poissons fossiles sont à eux seuls infiniment plus nombreux 
que tous les autres animaux vertébrés réunis. Ils se rencontrent aussi 
dans presque tous les âges géologiques, depuis la première animalisation 
du globe jusqu'à nos jours; mais, ai les poissons osseux sont répandus par- 
tout, la nature moins favorable à la fossilisation de la charpente osseuse 
des poissoDS^cartilagineux, rend ces derniers infiniment plus rares. Les 
poissons osseux montrent souvent des squelettes complets , dont les os 
ont conservé leurs rapports de position naturelle, et dont le corps e«t 
quelquefois revêtu de ses écailles. On rencontre encore des os séparés, 
des tètes osseuses ; mais les parties qui résistent le plus à la destruction 
chei les poissons fossiles, sont les dents et les osselets intérieurs de la 
tète, qui se montrent même dans les couches où les os ont disparu. 

Les poissons cartilagineux laissent quelquefois des empreintes totales ; 
mais le plus souvent, on ne rencontre plus que leurs dents ou leurs pla- 
ques osseuses extérieures, pour démontrer leur passage dans les faunes 
perdues. 

Les empreintes physiologiques des poissons paraissent représentées 
dans le comté de Glocester (Angleterre), par une sorte de sillon allongé, 
qu'a creusé ce poisson nageant, et par des traces de poissons fouillant 
la bone. On cite à Mostyn, dans le comté de Flint (Angleterre), des tra- 
ces laissées par des poissons marcheurs voisins des siluroîdes. On a cité 
encore, plusieurs fois, la découverte de coprolites, appartenant à des pois- 
sons. Le plus souvent, ces restes fossiles sont marqués sur les couches 
composées de sédiments très-fins, par un amas de fragments à moitié 
dénaturés d'os de poissons, ou de débris de coquilles. 

GuYier, en partant de la composition du squelette, a divisé les poissons 
vivants en deux grandes séries, les Chondroptërygiens ou poissons carti- 
lagineusB^eiiesAeanthoptérygiensoupoissons osseux. 11 subdivise encore 
cette dernière série en six ordres, basés sur la composition et sur la place 
qu'occupent les rayons des nageoires. Ces divisions des poissons vivants 
n'ont pas paru suffisantes, ou tout au moins applicables, dans tous les cas, 
aux poissons fossiles ; aussi différents auteurs ont-Us proposédes classifica- 
tions particulières. M. Agassiz, entre autres, dont les savants travaux ont si 
puissamment contribué à faire avancer l'histoire des poissons fossiles, a 
imaginé une classification fondée principalement sur la nature des écailles, 
leur structure, leur forme et leur disposition. Bien que les écailles soient, 
en effet, de tous les organes des poissons ceux qu'on rencontre le plus 
communément à l'état fossile , ceux qui présentent le meilleur état de 
conservation, et ceux enfin dont les caractères distincts sont les plus fa- 
ciles À saisir, nous n'aurions pu leur accorder une aussi grande valeur, 

I». 
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s'il n'avait réellement existé une corrélation nécessaire entre la nature, 
la forme, la disposition des écailles et celles de tous les autres organes 
des poissons, de telle sorte que déterminer les premiers c'est reconnaître 
implicitement tous les autres. Nous adoptons donc les principes de la 
classification de M. Agassiz, tout en y apportant quelques modifications 
que Tensemble comparatif des autres séries animales nous amène à 
faire. Ainsi nous aurons cinq ordres au lieu de quatre ; et nous donne- 
rons au\ familles une terminaison euphonique, uniforme avec les autres 
parties de la Paléontologie. Pour le reste, nous suivrons, presque en tous 
points, le savant paléontologiste suisse, dans ses divisions de familles. 

Les quatre premiers ordres sont composés de poissons symétriques 
dans toutes leurs parties. 
1"^ Ordre : CHONDROPTÉRYGIENS, Cuvier, ou PLACOIDES, Agassiz. 
§ 2S7 . D'après les importantes observations de M . Duvemoy , nous ne ba- 
lançons pas à placer, comme les plus parfaits des poissons, et les plus rap- 
prochés des reptiles, les placotdet de M. Agassiz. En effet, cette division, 
tout en n'ayant pas le squelette osseux, n'en offre pas moins des carac- 
tères physiologiques bien plus élevés. Dussions-nous ne citer que celui 
de renfermer des animaux vivipares, c'en serait assez pour les séparer 
des autres .poissons voisins des carpes et des brochets. 

Les P/acoide« (larges plaques), ont la peau nue, tantôt recouverte Ir- 
régulièrement de plaques d'émail, d'une largeur quelquefois très-grande; 
tantôt enfin incrustée de petits corps osseux qui la rendent dure et âpre 
au toucher, comme, par exemple, le chagrin des squales, les tubercules 
des raies [fig. 1 12), etc. On a rencontré à l'état fossile, les dents, les rayons, 

les vertèbres et les plaques tégumentalres des 
placoîdes, et l'on a formé des genres de ces di- 
verses parties. Les dents observées dans les genres 
vivants sont variables, suivant qu'elles occupent 
le palais ou la mâchoire ; suivant qu'elles sont 
latérales ou médianes à cette mâchoire ; ainsi ces 
organes isolés n'offrent pas toujours des carac- 

¥ig. 112. Tubercule cutané ^, .,. ,. n* ^j* 

" .. . tères génériques certams. Il est un autre doute 

d une raie. ^ ^ 

qui peut exister encore sur les rapports qui lient 
les dents aux nageoires, aux vertèbres, et surtout aux plaques extérieu- 
res qui varient également de forme suivant la place qu'elles occupent 
sur le corps et les espèces d'un genre. Ainsi, aucune certitude ne pouvant 
exister pour ramener ces organes divers, qui ont servi séparément à éta- 
blir des genres, aux êtres dont ils dépendent, on doit croire qu'un grand 
nombre des genres établis ne sont encore que provisoires, et forment, 
certainement, des doubles emplois les uns avec les autres. Celte circon- 
stance, jointe au manque de place pour énumérer et pour caraclérker cod- 
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venablement le nombre considérable des genres établis par M. Agassiz, 
nous forcera à ne donner ici que l'indicaiion des familles, et de la dis- 
tribution géologique des genres qu'elles renferment. 

M. Agassiz a décrit avec l'ordre des placoîdes des parties isolées de na- 
geoires de poissons qui appartiennent généralement à des genres de cet 
ordre et qu'on rencontre, en grande abondance, dans certaines couches ; 
ce sont des rayons de nageoires dorsales, de ces rayons larges, .forts, 
épineux, observés chez les poissons cartilagineux, surtout chez les requins 
et chez les raies, et qu'il est toujours facile de reconnaître, en ce qu'ils 
n'ont jamais à leur base de vraies facettes articulaires, comme chez les 
antres poissons. Ces débris fossiles ont reçu le nom ù'IchthyodoivWet 
(rayons dorsaux fossiles de poissons) (Vo\. fig. 113\ Il n'est pas encore 
possible, dans l'état actuel delà science, de les rapporter d'une manière 
sûre à tel ou tel genre de placoîdes, et leur étude doit être raitc h pail, 
tout en rentrant dans celle des placoîdes en général. 

§288. !'• famille : Les Rajacid^, dont la raie est le type. Le corps 
est déprimé et en forme de disque ; on connaît à l'état fossile des dents 
en pavés, des empreintes et des épines dorsales. Les genres de cette fa- 
mille sont ainsi distribués : le G. Ptychacanthus, Agassiz, dans l'étage 
dévonien ; le G. Pleuracanthus, dans l'étage carboniférlen des terrains 
paléoioïques ; les G. Squaloraya et Cyclarthrus, dans l'étage liasien ; les 
G. Asterodermus, Euryarthra, dans l'étage oxfordien des terrains ju- 
rassiques ; deux genres dans l'étage suessonien , trois dans l'étage pa- 
risien et trois dans l'étage falunien des terrains tertiaires. De ces douze 
genres, sept sont restés dans les couches géologiques, et cinq sont en- 
core vivants. 

§ 289. 2« famille : Les PaiSTiDiE, dont le type est la scie, caractérisée 
par le museau en lame , armé latéralement d'épines osseuses. On ne 
connaît à l'état fossile que le G. Prislis, de l'étage parisien. 

§ 290. 3* famille : Les CESTRAcioNiDiC: {Cestracionites, Agassiz) ont le 
l'orps allongé, mais les dents aplaties et en pavés, le museau allongé. On 
connaît de cette famille un seul genre vivant, et f/uinjse genres fosnles 
ainsi répartis : Dans les 
terrains paiéozoïques, 
un dans l'étage silu- 
rien, un dans l'étage 
dévonien et qui se ren- 
contre encore dans l'é- 

. 1 .<•' . F'>* liS- Plaque de l'Acrodns nohilis. 

tage Carbon iferien. 

Huit sont propres à ce dernier étage; quatre dans l'étage pcrniien, 
dont deux remontent ensuite jusqu'à la On des terrains crétacés. 
Dans les terrains triasiques le genre Acrodus {ffg, 1 13) contniencc et s'é- 
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tend dans les terrains jurassiques ; ce seul genre est spécial à l'étage 
sénonien des terrains crétacés. 

§ 291. 4* famille : Les HYBODiDiE, dont le type est le genre Hybodus, 
Agassiz, composée de genres éteints voisins des squales, mais dont les 
dents sont coniques et non comprimées. On connaît quatre genres per- 
dus : deux spéciaux à Tétage carboniférien ; le G. Hybodus îfig. 114,1 15), 
commence au maximum avec Tétage conchylien, et s'étend 
jusqu'à l'étage falunien des terrains tertiaires ; le quatrième 
parait avec le lias, et s'étend jusqu'à Fétage néocomien. 
§ 292. 5« famille : Les Squaubjs, qui ont pour type le 
genre Squaîus, Linné, caractérisé par sa forme élancée, 



Fig, \\k. Dent 
d'Hyboduc. 





Fig. lis. Icthyodoralite* d'Hybodoa. 



par des pectorales médiocres, par des dents tranchantes, triangulaires 
ou allongées. Nous connaissons vingt genres ainsi répartis : un dans 
l'étage murchisonien, deux dans l'étage carboniférien des terrains pa- 
léozoïques, cinq dans les terrains jurassiques ; puis le nombre va en 
croissant, à mesure qu'on approche de l'époque actuelle, où existe le 
maximum de développement générique. (Voy./lgf. 116, 117, 118.) 






Fig. 116. Dent d'Oxyrhina. 



Fi g. 117. Dent d'Otodiu. 



Fig, 118. Deul de GArcharÏM. 



§ 293. G« famille : Les CHiMiERiDiE, qui se rapprochent plus ou moins 
du G. Chimœra , dont les branchies sont libres, ouvertes par un trou 
unique. Les mâchoires sont armées de plaques dures, formées de dents 
soudées, au nombre de quatre en haut et deux en bas, de forme oblon- 
gue ; aucun des sept genres fossiles n'arrive à l'époque actuelle. Les 
genres commencent avec les terrains jurassiques et sont plus nombreux 
dans les terrains tertiaires. 

2« Ordre : GANOIDES, Agassiz. 
§ 294. Ils ont la surface des écailles brillantes; celles-ci, de formeangu- 
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laire, généralement rhomboidales {fig. 119), s'unissent parleurs bords 
d'une manière très-régulière et sont composées, à la fois, d'une couche 
cornée ou osseuse profonde, et d'une autre couche 
d'émail très-mince, superficielle. La structure de 
ces écailles est donc identique avec celle des dents. 
Le squelette est osseux, mais moins que dans les 
deux ordres suivants; il est même encore carti- 
lagineux dans l'esturgeon, qui appartient à cet 
ordre. 
§ 295. l'« famille : Les AciPENSERiDiE , dont 

te. kifEiA /j* ii'\v /V^-119. Ecaille de Ganolde. 

type est \ Esturgeon {Actpenseff Linné). Leur 

corps est cuirassé d'écussons disposés par séries ; on en connaît deux 

genres, l'un encore vivant, rencontré fossile dans l'étage parisien {Aci- 

peiuer) ; l'autre fossile du lias {Chondrosieus). 

§ 296. 2* famille : Les Syngnathidje (Lophobranches), dont le genre 
Syngnathus est un des types. Ils sont cuirassés partout de plaques 
qui rendent le corps anguleux. On en connaît beaucoup de genres vi- 
vants, mais seulement deux à l'état fossile au Monte-Bolca, à la base des 
terrains tertiaires. 

§ 297. 3* famille: Les Diodontida {Gymnodontes, Âgassiz), voisins du 
genre Diodon, Linné, caractérisés par leurs mâchoires immobiles cou- 
vertes d'émail, et représentant chacune deux dents ; leurs écailles ont 
des pointes. On en connaît beaucoup de genres vivants, et un seul fos- 
sile {Diodon), des terrains tertiaires. 

§ 298. 4' famille : Les Ostracionida {SclérodermeSj Agassiz), voisins 
des Coffres {Oslraciony Linné), lis ont les os maxillaires et inter-niaxil- 
laires soudés, le museau saillant, armé de petites dents distinctes. Les 
écailles sont larges, plates, polygones, et couvrent tout le corps. On en 
connaît beaucoup de genres vivants, et sept fossiles, parmi lesquels un 
seul existant aujourd'hui. Les genres fossiles sont ainsi répartis : un dans 
l'étage sénonien des terrains crétacés; cinq dans l'étage suessonien, et 
un dans l'étage parisien des terrains tertiaires. 

§ 299. b* famille : Les CspHALASPiDiE. Ils ont la queue hétérocerque, 
ou pas de queue ; leur tcle et la partie antérieure du tronc sont couver- 
tes de plaques osseuses qui forment quelquefois une carapace compli- 
quée et bizarre {fig. 120). La tête est plate et arrondie, la bouche ter- 
minale souvent sans dents, le corps aplati, les nageoires pectorales 
manquant fréquemment et les ventrales n'existant Jamais ; presque 
jamais de caudales. Le squelette est très-simple et réduit presque aux 
parties périphériques. Peu de genres ont fait varier autant les expli- 
cations qu'en ont données successivement les différents zoologistes ; on 
a été jusqu'à les rapporter à la famille des trilobites, k la classe des in- 



iî6 TROISIËUE PARTIE. — ELEMENT!) ZOOLOGIQUES, 
eectee. Le» cinq genres coddus ne franchissent pas l'élage dévonlen des 




terrains paléozoiqties od Ils apiiataisaent pour la première foi», e( dispa- 
raissent avec cette époiiue géologique. 

§ 300. e* Tamllle : l«s Pycnodontidx. Ils ont des dents à iurface 
arrondie el disposées en pavé contre les mâchoires (fig. iSI). Nous 
STons déjà va les Cttlratio- 
mda porter des dente analo- 
gues. Un moyen de distinguer 
ces denlg les unes des autres 
sera de tenir compte de la 
siruclure Intérieure de ces or- 
ganes et de leur mode de flu- 
tlon conlre les parois qu'elles 
accompagnent. Celles des 
Pycaodontida; ont une racine 
creuse et adhérente aux mâ- 
choires, tandis que celles des 
Ceitraeionida ont la racine 
pleine el simplement suspendue dans les chairs. La famille qui ne 
contient que des genres perdus, au nombre de onie, a paru, pour la 
première Cois, avec l'étage uonchjlien, où l'on connaît deui genres; 
deux autres commencent avec l'étage saliférien, el se continuent Jusque 
dans les terrains tertiaires. Le maximum de développement a lieu dans 
les terrains jurassiques; les terrains crétacés el tertiaires n'offrent, cepen- 
dant, qu'un seul genre de moins, ce qui eil d'autant plus extraordinaire 
qu'aiKun n'exUlc aujourd'hui. 

§301. T famille: Les Celivcanthidx. Tous les db du squelette, tous 
les rajuns sont creux A l'intérieur ; l'extrémité caudale de la colonne 
éplni ère cet prolongée dans le milieu de ta nageoire caudale elle-même, 
en rormant une sorte de pointe effilée ; enSn les rayons sont portés sut 
des osselets inter-apopbysalres. La deatlllon se rapproche de celle des 
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pycnodontidœ. Les douze genres qu'on y rappoite sont éteints. On en 
connaît huit dans les étages dévouions, les autres sont répartis dans les 
terrains triasiques et jurassiques ; car un seul genre atteint les terrains 
crétacés sans passer au-dessus. 

§302. 8« famille : Les AcROLEPisiDiE {Sauroîdeshétërocerques, Agassiz). 
Ce sont des poissons de forme élancée qui ont des dents coniques, poin- 
tues, alternant avec de petites dents en brosse ; les écailles sont pres- 
que carrées. Tous ont la queue hétérocerque, c'est-à-dire que la co- 
lonne épinière se prolonge dans le lobe supérieur de la queue. Ainsi 
circonscrite, cette famille montre douze genres perdus, cinq communs 
avec rétage dévonien, cinq aussi dans Tétage carbonlférien, dont deux 
passent à Tétage permien des terrains paléozolqucs ; un seul existe en- 
suite dans l'étage conchylien, la dernière époque où se trouve cette fa- 
mille. 

§ 303. 0" famille : Les PoLVPTERiDiE {Sauroides homocerques^ Agassiz). 
Ce sont des poissons en tout semblables aux Acrolepisidœj mais ayant 
la queue composée comme celle des poissons ordinaires, et non prolon- 
gée en dessus. On connaît aujourd'hui deux genres vivants de cette fa- 
mille, et quatorze genres fossiles qui commencent dans les terrains ju- 
rassiques avec l'étage sinémurien, ont leur maximum de développement 
dans rétage oxfordien, et ne montrent plus que deux formes génériques 
dans les terrains crétacés. 

§ 304. 10« famille : Les DiPTERiDiE {DiptérienSy Agassiz). Ce sont des 
poissons avec la queue des Acrolepisidœt qui ont des écailles sembla- 
bles, mais ont deux nageoires dorsales et deux anales. On n'en connaît 
que deux genres perdus, Dipterus et Osteolepis^ le premier des étages 
dévonien el carbonlférien, le second de l'étage dévonien. 

§ 305. 1 1' famille : Les AcANTHODiOiE {Acanthodiens^ Agassiz). Elle est 
caractérisée par des écailles presque microscopiques, par la queue des 
Aerolepisidœ, des dents inégales. Des quatre genres tous perdus et tous 
propres à l'étage dévonien, un seul passe h l'étage carbonlférien sans 
sortir des terrains paléozoïqnes. 

§ 306. 12' famille : Les Pal^eonsicid^ {Lépidoides hétéro cerques, Agas- 
siz). Ces poissons ont les dents en brosse, sur plusieurs rangées, leur 
queue comme chez les Acrolepiiidœy les écailles plates rhomboïdales 
parallèles au corps; Us ont ime dorsale et une anale. On en connaît six 
genres perdus (Voy. fig, 1 1 1) ; cinq commencent avec l'étage carbonl- 
férien, dont trois passent aux terrains triasiques, un seul est spécial h 
l'étage oxfordien, dernière apparition de la famille. 

§ 307. 13* famille; les LEPiDOTiDiE {Lépidoides homocerques y Agas- 
siz). Nous conservons seulement dans ce groupe les genres pourvus dr 
tous les caractères de la famille précé<lenle, mais ayant la queue ordi- 
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rolepiHda (Jlg. 123). Legdlxgenret connus 
l'étage llasien du terrain jurassique. 




TelragOBOlf pil (ttt\Mf 

par un maxtmum deBeptgenreB, nombre qui e liste encore dans l'élage 
oifordlen. Les terraluB crétacés eu ont quatre genres, dont un seul, le 
genre Lepidottu, e'élnnd jusqu'aux terrains tertiaires inférieurs. 

3f Ordre : l.ee r.YCL01DE.S, Ai^assiï. 

g 308. Ces poissons ont les écailles cumpoaées de lames simples ou 
plaques, i^omées ou osseuses, dépourvues d'ëmati et à bords postérieurs 
simples ou lisses, de forme plus ou moins circulaire (/>g. l!3)i mais 
leur Euiface extérieure est souvent ornée de reliefs eu dessins di- 
vers. Les écailles de la ligne latérale consistent 
en des sortes d'entonnoirs emboîtés les uns 
dans les autrei; leur partie contractée, s'ap- 
pliquant contre le disque de l'écaillé, constitue 
le tube par lequel coule le mucus qui enduit le 
coi'ps de la plupart de ces animaux. Le squelette 
est encore osseux. A cet ordre appartiennent le 
saumon, la carpe, etc. Les Cïcloïâes n'ont pas 
Lis bien des genres éleinls dont le nombre eM 
d'autant plus grand relaUvement aux genres vivants, et les rapports 
Biec ceu<-«i d'auiani plus éloignés, qu'ils se rencontrent dans des 
couches plus anciennes. 

g 309. !'• Famille ; ANeuiLLiii:*^ {Anguilliformtt, Agauli, Apodet, 
Cuvier). Os poissons qui ont le corps allnnijé, manquent de nageoires 
ventrales et quelquefois de peclorales. On connaît beaucoup de genres 
vivants parmi lesquels quatre ont des représentants dans l'Aage sues- 




de famille éleini 
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aonlcD des tHTtlna tertiaires, où l'on reDconire In genre perdu Encht- 
tyopvt, Aguali. 

§ 310. :* famille ■ les Cldpeid£ {HaUoidei, Agaseli), voisins des ha- 
rengs et des Baamons. Tous ont le maxillaire supérieur, dépendant de la 
màcbolTc, armé de dents. Ils ont des ventrales abdouiinalee. De celle Fa- 
mille nombreuse en espèces vivantes, on connail si\ genres perdus, dont 
cinq (Autotcpïi, Acrognalhiu et Osmeroidei, Oimertis, Atec, AgassU) 
sont propres i l'étage sënonlen des terralnscrélacési iea deux autres, le 
Plaiïnx et le JVulaiu, sont des terrains tertiaires inrërieurs. On connaît 
encore cinq genres encore vivants qui ont des représentante fass lies dans 
les terrains tertiaires. 

§ iii. 3' Camilie ; Les Esocidx, voisins des brocliels. Leur forme 
est élancée, leurs écailles sont grandes, leurs maxiilaires supérieurs ont 
des dents, ainsi que les os palatins e) le vomer. De t^ettc ramiile num- 
breuae en genres vivante, un connaît trois genres marins, l'Iaiicvi, Ag., 
de l'étage sénonlen des terrains crétacés; ies genres Hulosicus, du 
Honte-Butca, et le Sphenoiepii de Hontiiiarlre, terrains tertiaires. Le 
seul vrai brocliel {Eiox) est de l'étage subapennin 

§ 312 i' famille Les Leb as dc (Cypunodo tt Ag Le sont des 
Cyprintda dont les mâ:?bo rei ont des dente Des c nq senrpt vivant 




dana l'eau douce, un seul est fossile, le G. Lebiat, dana les lerralns 
lertlairet (/tg. lit). 
^ 313. 6* famille : Les CTPaiNinx . qui contient le genre carpe. Pois- 
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sons dépourvus de dents aux mâchoires, mais en ayant aux os pharyn- 
giens. Tous les genres vivants et fossiles sont des eaux douces. On con- 
naît un genre perdu [Cyclurus)^ et sept genres encore existants dans les 
étages falunien et subapennin des terrains tertiaires. 

§ 314. G* famille : Les LABRiDiC. Ils onl de grandes écailles, une 
dorsale, des mâchoires recouvertes de lèvres charnues. Un grand nom- 
bre de genres sont marins. On n'en connaît que deux fossiles dans les 
terrains tertiaires inférieurs, Lahrus et Atherina, 

§ 315. 7"" famille : Les LoPHVDiE , dont notre Baudroie est le type. 
Poissons marins sans écailles, dont la pectorale est pédonculée. On con- 
naît une espèce fossile du genre Lophyus dans les terrains tertiaires. 

§316. 8« famille : Blenmdjs, qui se rapproche des Blenniest a les 
ventrales jugulaires composées de deux rayons, une dorsale qui occupe 
presque tout le dos. De cette famille nombreuse on connaît le seul genre 
éteint, Spinacanthus, Ag., au Monte-Bolca. 

§ 317. 9« famille : SPHYRiSNiDiE {Sphyrœnoides , Ag.). Ces poissons ont 
le corps allongé, les écailles lisses, les mâchoires garnies de grandes 
dents tranchantes. Les genres sont marins. On en connaît huit à Tétat 
fossile, dont quatre, Cladocyclus^ Saurodon^ Saurocephalus et Hypso- 
don, sont de Tétage sénonien des terrains crétacés. Les autres sont des 
terrains tertiaires ; les G. Mesogatter et Ramphognathus, du Monte- 
Bolca, et le G. SphyrœnoduSf de l'étage, parisien. 

§ 318. 10" famille : XiPHiDiE, qui renferme Tespadon, caractérisé par 
son long bec prolongé, sans dents; on connaît un genre éteint, Ccelo- 
rynchusj de l'étage parisien, et un genre encore vivant, Teirapterus, de 
l'étage sénonien et du parisien. 

§ 319. 11*' famille : ScoMBERiDiE. Ces poissons ont de petites écailles, 
des ventrales thoraciques ou jugulaires, à nageoires verticales non écail- 
leuses. Les genres actuels sont infiniment plus nombreux que les genres 
fossiles ; parmi ceux-ci on compte quinze genres éteints, dont un com- 
mence avec l'étage sénonien des terrains crétacés. Les autres sont des 
terrains tertiaires dp Monte-Bolca et de Glaris, que, d'après M. de Beau- 
mont, nous plaçons dans les terrains tertiaires, bien que M. Piclet les 
fasse descendre â l'étage néocomien. 

4« Ordre : Les CTÉNOIDES, Agas-siz. 

§ 320. Us ont les écailles cornées, composées de plaques dentelées 
ou pectinées sur le bord postérieur {fig, 125). Comme les plaques 
sont de longueur inégale et superposées les unes sur les autres de 
manière que la plus inférieure dépasse la plus supérieure suivante, 
les pointes ou des dents nombreuses dont l'enveloppe écailleuse est 
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recouverte rendent celle-ci inégale et rude au toucher. Le squelette est 
osseux. La perche, par exemple, appartient à cet ordre. 

§ 321. Ire famille : Mugiud^, formée du seul genre Mugil^ Linné, 
comprennent des poissons dont les écailles sont à 
peine dentées. Leur corps est allongé ; ils sont 
pourvus de deux dorsales. On en connaît une es- 
pèce fossile des terrains tertiaires du Monte-Bolca. 
M. princeps, Agasslz. Ils vivent maintenant dans 
les mers .chaudes, tempérées et froides. 

§ 322. 2« famille : Fistdlabid^ {Bouches en flûte, 
Guvier, Àulostomus, Ag.), dont le type est le genre '^'>- i*"^- Écaille 
vivant Pistularia, Linné. Ils ont la bouche pro- *** cienoide. 
longée en un long tube. On en connaît cinq genres, dont deux perdus 
{RamphosuSf Urosphen, Ag.) du Monle-Bolca, étage suessonien (?) et 
trois genres encore vivants du Monte-Bolca et de Glarls. Ils vivent au- 
jourd'hui dans les mers chaudes de Tlnde. 

§ 323. 3* famille : PLATAXiDiE (Squammtpennex), qui se rapprochent du 
G. Platax (Voy. fig. 126), ont la base des nageoires dorsales et même la 
partie épineuse couvertes d'écailles. Leur corps est comprimé; leurs dents 
sont généralement en brosses flexibles. Dix genres de cette famille se 
trouvent fossiles, parmi lesquels trois perdus : les Pygteus et Sennopho- 
rus, Ag., du Monte-Bolca, le Macrosloma, Ag., deTétage parisien. Tous 
les autres sont du Monte-Bolca ou de Paris. Les genres vivants sont des 
.mers chaudes. 

§ 324. 4* famille : Naseio^ {Theuties, Ag.). Leur corps est com- 
primé , oblong , pourvu d'une double dorsale ; dents tranchantes sur 
une seule rangée à chaque mâchoire. Les deux genres rencontrés fos- 
siles au Monte-Bolca {Nasetu et Acanthurus) sont aujourd'hui des mers 
chaudes. 

§ 325. 5« famille : GoBiDiE {Gohioides), dont le type, le genre Gobius, 
caractérisé par des ventrales thoraciques réunies , et les rayons épi- 
neux d'une dorsale grêle et flexible , par un corps allongé, nu milieu 
des autres vivants, est le seul représenté à l'état fossile dans les cou- 
ches du Monte-Bolca. 

§ 326. 6« famille : CoTTiDiE {joues cuirassées, Ag.) , dont un des 
types vivants est le genre Cottus, Linné. Ces poissons ont un aspect 
singulier par leur tête hérissée et cuirassée, les sous-orbltaires étendus 
sur la joue et articulés avec l'opercule. On en connaît deux genres per- 
dus, Collipteryx et Pterigocephalus, du Monte-Bolca, et un genre ac- 
tuellement vivant des derniers étages tertiaires. 

§ 327. 7* famille : Sgienidve {Scienoïdes, Ag.). Gcs poissons ont les 
dents, les préopercules et l'épine des opercules AesPercidœ, et l'absence 
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des dénia palallDes des Sparida. Oo en connaît un grand nombre de 




genres vivants; mais deux seulement se sont rencontrât foitilea, l'un 
tiKrdu, OdoMèut, Ag., du Monte-Bolca, l'autre encore vivant. 

§ 32B. i' famille : Sparjdx (Sparoidet, Ag.). Avec les caractères 
des Fereida, ces polsaona ont l'opercule sana épine* et le palaU sans 



CHAP. VI. 

dent! ; une seule dorwle. Très-nombreux à l'état vivant, on eu con- 
nrï i l'eut fDulle un genre éteint [Sparnodut), dn Honte-Uolea, et 
tralfl genrei Bctnellement vlTants, reprësentéB dans les couches dn 
■onte-Bolea et dani l'étage pariBien. 

g SIB. D* ramûle : i.es Percidc, dont un des genree eet le G. Perea, 
Uniié. Ce»ODtdeB poisson* oblongs.dont les opercules ont des pointes; 
dei dents existent aux os palatins et au Tooieri la dorsale a des rayons 
nwDset de* rajons épineux. Les genres, très-nombreux principalement 
dut lei mers des r^ons chaudes , sont leprésentés dans les ler- 
nlnt par dix-n eu r genres fossiles: parmi ceux-ci huit genres perdus, 
dMt quatre de l'étage sénnnien, les G. Agrogailer, Sphmocephaltu, 
Jyla^eriw, Aguets. Cinq genres perdus sont du Honie-Bolca et de Claris, 
Arûi^MV', SuttrdU, Podoey; Atam\u et Cyclopoma, Ag. Les genres 



&• Ordre : PLEURONECTOIDES. 
g 310. Quand on voit tous les poissons qui procèdent avoir des 
ftiTOM ajFmétrlqDSS, 11 est permis d'en séparer tout à fait, et de placer 
)m derniers, des poissons qui n'ont plus rien de régulier dans leur 
itraobira ni dans les diverses partie*. Ce sont, en un mol, des poissons 
qnl, pir rapport aux autres, sont coucha sur le cAté, de manière t 
montrer tonte* les parties sur un plan horiiontal ; mais avec les deux 




yeun en dessus, c'eet-i-dire d'un nûté du corps et latéraux, au lieu 
d'être symétriques. Les nageoires sont également transposées ; la dorsale 



234 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOLOGIQUES. 

et l'anale sont latérales, tandis que les pectorales sont en dessus et en 
dessous, dans la station normale de ces singuliers êtres. 

Nous attachons d'autant plus de valeur à cette singulière modifica- 
tion des pleuronectes, qu'elle se retrouve absolument la même chez 
les mollusques lamellibranches , que nous avons appelés Fleurocon- 
ques, et que dès lors elle n'est pas une modification accidentelle de 
quelques êtres isolés, mais bien une forme spéciale qu'il convient d'é- 
lever dans la valeur des classifications. En effet, nous ne concevrions 
pas qu'on fit passer après la forme des écailles, par exemple, toute l'or- 
ganisation symétrique ou non de toutes les parties d'un corps et de son 
squelette intérieur. Nous ne balançons donc pas à former un ordre 
spécial des pleuronectes, qui par les écailles sont, du reste, caractérisés 
comme les Cténoïdes de M. Agassiz. 

Nous en faisons une famille unique qui n'est représentée à l'état fossile 
que par un seul genre {Rhomhus, Guv.), dont on connaît une espèce 
du Monte-Bolca [fig. I27j, et qui renferme aujourd'hui de nombreux 
genres et beaucoup d'espèces vivantes. 

Réiumé paléontologîque rar les PoÎMoni. 

§ 331. Comparaison générale. Il ressort de l'ensemble des genres 
de poissons, disposés comme le sont les mammifères, les oiseaux et les 
reptiles de nos tableaux n^" 1,2 et 3, que ces animaux ont suivi, pour 
ainsi dire, une marche régulière, parallèle aux reptiles (§ 279). Depuis 
qu'ils se sont montrés dans les mers anciennes avec l'étage murchiso- 
nien, le second des terrains paléozoïques, les poissons, en effet, occu- 
pent de même tous les étages géologiques, sans montrer, à proprement 
parler, de progression croissante, régulière, de forme, puisque les genres 
qui, à tous les étages, restent en arrière et s'éteignent dans les âges 
passés, sont plus de deux fois aussi nombreux que ceux qui arrivent à 
l'époque actuelle (1). Nous avons donc ici un remplacement successif 
de formes animales éphémères, depuis la première animalisation du 
globe jusqu'à nos jours. Nous ferons remarquer un fait curieux : c'est 
que tous les poissons fossiles qui ont été reconnus pour avoir, dans les 
temps passés, habité les eaux douces, comme nos carpes, nos brochets 
d'aujourd'hui (tes genres fossiles Perça et les Cyprinidœ), sont tous des 
derniers étages tertiaires ; ainsi nous trouvons encore un rapport intime 
de plus entre la répartition géologique des reptiles et celle des poissons. 

(1) Restreint par la place, nous n'avons pas pu donner, les 278 genres de poissons fossiles, 
eu tableaux; car il nous en aurait fallu quatre ; mais toutes les généralités sont basées sur les 
données générales des genres <|ui ne i c$;!ortcnt qu'iuiparfaitemeut dans notre tableau det 
familles. ^ 
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§ 332. Co Mpf iaoB des ordres entre eux. Nous commencerons 
par la série la plus ancienne à la surface du globe. 

Les PJocoldef (parmi lesquels sont les raies et les requins) ont les 
premiers paru avec la première animalisation de notre planète, et ils 
atteignent presque le maiimum de leur développement générique avec 
l'étage carbonlférien. Ils diminuent de nombre dans les terrains tria- 
siques, augmentent de nouveau avec les terrains Jurassiques et restent 
stationnaires jusqu'à la fin des terrains tertiaires. Tout en montrant, à 
l'époque actoelle, quelques genres de plus que dans aucun des étages 
géologiques pris en particulier, nous voyons, cependant, que la faune 
actuelle, qui peut être regardée comme étant bien connue, a deux 
genres de moins que la faune perdue des terrains paléozoiques, dont 
n%u8 ne connaissons que les débris écha^^s è la destruction générale 
et au laps de temps incommensurable qui s'est écoulé depuis cette 
époque. Nous croyons donc pouvoir en conclure que cette série ani- 
male est certainement dans une période décroissante, depuis les ter- 
rains paléozoiques, la première grande époque de l'animalisation du 
globe. 

Les fi^anoKdet, qui renferment les esturgeons, les coffres, etc., sui- 
vent à peu près la même répartition que les placoides. Ils commencent 
avec l'étage dévonien, où l'on compte 38 genres, et en renferment 34 
dans les terrains paléozoiques. Ils diminuent un peu dans les terrains 
triasiques, ont 35 genres ou le maximum de leur développement numéri- 
que avec les terrains j urassiques , tandis que les terrains crétacés et les 
tertiaires n'ont pas montré la moitié de ce chiffre. Comme les mers 
actuelles ne nous présentent que 17 genres, que la famille entière des 
Silwridœ, propres aux eaux douces des régions ciiaudes, est entière- 
ment inconnue à l'état fossile, et que, malgré les causes de destruction 
sans nombre qui se sont opposées à la conservation des êtres fossiles, 
nous voyons encore les familles des Cephalatpidœ, des CelacanthidŒf des 
AcrolefHtidœ, des Hy&odtd^p, des Pyenodontidœ et des Lepidotidœ (1), 
rester toutes dans les âges passés, nous en conclurons péremptoirement 
que les ganoldes sont bien positivement dans une période décroissante 
de forme zoologique. 

Les CycloïdêSf où sont compris les carpes, les brochets, suivent une 
marche toute contraire. Totalement inconnus dans les terrains paléo- 
zoiques, triasiques et jurassiques, les genres de cette série commencent 
avec les étages supérieurs des terrains crétacés, et vont en progression 
croissante de nombre jusqu'à l'époque actuelle, où ils sont à un très-fort 
maximum de développement, par rapport aux époques passées.Tous les 

(1) Vojei notre tableau ii» ^ de la répartition géulogiqiie des faniillei»- 
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genres fossiles appartiennent à des familleri très-nombreuses aujour- 
d'hui. 

Les Cténoïdes suivent en tout la distribution géologique des CytUUdes^ 
avec cette seule ditîérence que neuf familles sur dix sont inconnues 
dans les terrains crétacés et ne commencent qu'avec les terrains ter- 
tiaires. De même, toutes les familles fossiles existent aujourd'hui avec 
un immense développement de formes génériques. 

Les Pleuronecioides, qui comprennent nos soles, nos turbots, nos li- 
mandes , commencent encore bien plus tard, puisque nous n'en con- 
naissons qu'un seul genre fossile de l'étage inférieur des terrains ter- 
tiaires. Ils sont, dès lors, dans tout leur maximum de développement 
avec l'époque actuelle. 

D'après la comparaison qui précède, on voit que les Plaeoides et tkè 
Ganoides sont dans une période de décroissance, tandis que les Cy- 
cloides^ les Cténoïdes et les Pleuronectotdes sont, au contraire, dans 
une grande voie croissante. Ici, comme pour les reptiles (§ 280), nous 
voyons tous les faits en contradiction complète avec la loi de perfec- 
tionnement des êtres, en marchant des époques anciennes aux plus 
modernes. Nous avons fait remarquer (§ 287) que les placoîdes ou pois- 
sons chondroptérygiens, par leurs rapports avec les reptiles, étaient les 
plus parfaits de toute la classe ; ce sont, pourtant, les premiers qui pa- 
raissent à la surface du globe. Les Cycloides et les Cténoïdes^ qui leur 
sont bien inférieurs, inconnus dans les terrains paléozoîques, trlasiques 
et jurassiques, ne paraissent que vingt-deux étages plus tard avec les 
terrains crétacés. Les PleuronecioideSy qui n'ont plus de formes symé- 
triques, et qui sont pour ainsi dire des poissons dont la nature est dé- 
formée, sont inconnus même dans les terrains crétacés et ne se mon- 
trent qu'avec les terrains tertiaires, c'est-à-dire vingt-quatre étages 
plus tard que les Placoides, les poissons les plus parfaits. H sera, dès 
lors, démontré que les poissons, comparaison faite de leurs ordres avec 
l'instant chronologique de leur apparition sur le globe, ont marché des 
plus parfaits aux plus imparfaits, au lieu de perfectionner leurs 
formes. 

§ 333. Déductions zoologîquet générales (Voyez le tableau n* 4J« 
Comparés dans leurs nombres, sans avoir égard aux ordres, les genres 
de poissons nous amènent à des résultats d'une autre nature. Ils appa- 
raissent pour la première fois avec l'étage silurien, le premier des ter- 
rains paléozoîques. Ces derniers terrains en montrent dans leur ensem- 
ble 67, les terrains triasiques 15, les terrains jurassiques 56, les terrains 
crétacés 46, et les terrains tertiaires 141. Il résulterait, de la compa- 
raison des genres fossiles seulement, que les formes, déjà très-nom- 
breuses dans les âges inférieurs, ont pourtant été en progression 
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croissante dans les terrains tertiaires les plus rapprocliés de nous. Si 
nous comparons à ces résultats les 450 genres environ qui habitent 
notre globe aujourd'hui, on reconnaîtra que le nombre des genres de 
poissons a toujours été en croissant depuis les temps anciens jusqu'à 
nos jours. 

§ 334. DédnotîoBs oUnMitologîquM et géographiques. Compara- 
tivement à ce que nous avons déjà dit (§242, 282) des autres séries 
animales, les poissons viennent compléter nos résultats ; car il est cer- 
tain qu'un grand nombre des genres qui sont fossiles au Monte-Bolca, 
en Italie; à Sheppy, en Angleterre; à Claris : aux environs de Paris, 
en France, ne se trouvent plus aujourd'hui que dans les régions tro- 
picales des Océans. La répartition des espèces fossiles, comparée à la 
répartition des espèces vivantes des mêmes genres, nous prouve en- 
core, comme pour les autres classes (§ 243, 283), que la distribution 
géographique passée n'a aucun rapport avec la distribution actuelle. 

§ 33&. OédvoUoBs géologiques tirées des genres ( § 244 ). Les 
caraetèret siratigraphiques négatifs sont très-marqués pour les ])ois- 
sons, puisque aucun des 278 genres fossiles connus n'occupe tous les 
étages, et qu'ils sont, au contraire, tous restreints en des limites plus ou 
moins étendues, et peuvent servir de caractères négatifs pour les étages 
supérieurs ou inférieurs à ces limites de hauteur, où ils manquent. 

Les caractères stratigraphiques positifs (§ 245) sont aussi prononcés 
chez les poissons. Les 278 genres environ, connus à l'état fossile, 
sont autant de caractères positifs pour les terrains et les étages qu'ils 
occupent: Us seront d'autant plus certains que, sur ces genres, 199 sont 
perdus pour l'époque actuelle et pour des étages supérieurs et inférieurs, 
et que 1 19 sont, jusqu'à présent, propres à un seul étage géologique. La 
persistance des caractères positifs est, chez les poissons, comme pour les 
mammifères (§ 246). 

Pour les déductions géologiques tirées des espèces de poissons, elles 
sont les mêmes que pour les autres séries animales (§ 247), c'est-à-dire 
que les mille espèces connues à l'état fossile, d'après toutes les données 
inscrites dans les différents ouvrages de M. Agassiz, paraissent propres 
chacune à leur étage particulier et peuvent, dès lors, être considérées 
comme caractéristiques. 

CHAPITRE VII. 

DEUXIÈME EMBRANCHEMENT i ANIMAUX ANNELÉS. 

§ 336. Les animaux annelés ont un caractère, que la fossilisation 
ne fait pas disparaître : l'absence d^n squelette intérieur, celui-ci rem- 



238 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOLOGIQUES. 

placé souvent par un squelette tégumentaire extérieur, formé d'an- 
neaux mobiles, placés, ainsi que tous les autres organes, en parties 
paires par rapport à une ligne droite médiane. M. Edwards a divisé les 
animaux annelés en deux séries : les annelés, comprenant les Insectes, 
les Myriapodes, les Arachnides, les Crustacés et les Girrhipèdes; les 
vers, où sont les Annélides, les Systolides et les Helmintes. 

Les caractères qui ont servi à établir les divisions dérivent à la fois 
des fonctions et des organes mous et solides. 11 n'y a guère que ceux- 
ci qui puissent servir au paléontologiste dans la détermination des 
débris d'annelés qu'il rencontre à Télat fossile ; mais les corrélations 
qui existent entre la structure des organes solides, celle des organes 
mous, et les fonctions que les uns et les autres exécutent, sont telles 
qu'on peut , d'après les seuls organes solides , déterminer la classe. 
Tordre, le genre et même l'espèce à laquelle appartient l'annelé. Néan- 
moins, comme la science est loin d'être aussi avancée pour ces animaux 
que pour les autres, tant pour les caractères zoologiques que pour les 
indications géologiques, nous serons obligé de nous borner ici, le plus 
souvent, à des notions générales. 

ir« Classe: INSECTES. 

§ 337. Le corps est divisé en tronçons et semble formé d'anneaux 
placés à la suite les uns des autres. 11 se partage en trois portions dis- 
tinctes : la tête, le thorax et l'abdomen. La tête est d'une seule pièce, 
les yeux, les antennes, l'appareil buccal; le thorax se compose de trois 
anneaux généralement soudés^entre eux, portant trois paires de pattes 
articulées elles-mêmes, et les ailes, lorsqu'elles existent, au nombre 
d'une ou deux paires. L'abdomen offre une nombreuse suite de seg- 
ments plus ou moins mobiles les uns sur les autres et dépourvus d'ap- 
pendices, excepté les derniers qui en portent souvent un certain nombre 
dont les formes varient beaucoup. Le squelette tégumentaire présente à 
peu près la consistance cornée. Nous en avons vu la composition par- 
ticulière au commencement de cet ouvrage (§ 41). On lésa divisés en 
dix ordres, dont huit seulement ont des représentants fossiles. 

§ 338. La matière demi ^cornée du squelette extérieur des insectes 
les place dans des conditions défavorables de conservation ; on en 
connaît, néanmoins, un assez grand nombre, dont quelques-uns ont été 
trouvés entiers. Un fait exceptionnel de conservation chez les insectes 
se montre dans le succin ou résine fossile qui, à l'état liquide, a enve- 
loppé ceux-ci et les a conservés tels qu'ils étaient à l'instant où ils 
ont été recouverts. On peut les étudier par la transparence et les dé- 
crire avec presque autant de précision que les insectes vivants. Un 
autre cas rare est la découverte faite dans une couche calcaire mar- 
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neiue du Puj-d&^loveat (Auvergne), de l'enveloppe extérieure des 
larrea ou des nymphes de Friganes, On a rapporté à de la cire foeslle 
one inatlère toute particulière, reacontrée près du village d'Ilansik, 
^(trict de Pakal, en Moldavie, au pied des monts Carpathes. 

g 339. 1" Ordre : COLËOPTËBES, dont un de» types est le Han- 
neton, sont caraclérigéa par leurs ailes aniérieures cornées, connues 
sous le nom ù'Élflrei i les autres ailes sont repliées sous les éljtrea. 
Ce sont les losectes pourvus du squelette le plus solide. 

Les coléoptères paraissent s'être cnontrés dans les derniers étages pa- 
léoioîquee, i Coalbroock-Dale ; ila soûl plus connus dans les terrains 
junasiques ei crétacés, mais augmentent bien plus dans les lerrainn 
teitlaÎT». On elle plus de cent genres fossiles. 

§ 340. 2< Ordre : OfiTHUPTËHES, auxquels appartiennent les Sau- 
ItTêllei, dont les ulles antérieures se distinguent encore des posté- 
rieures par un peu plus d'ëpalasissenienl, ces dernières se repliant ra-< 
rement sur elles-mêmes. Les pattes sont langues et fortes ; lee mûcholrea 
propres A broyer. Les plus anciens sont de l'étage carboniférlRn des 
terrains paléoioiques. On en cite dans l'étage aifordien de llavlère, des 
terrains Jurassiques, et dans les terrains tertiaires d'AIx, d'Ui^ningen, etc. 

g 341. 3* Ordre : NËVROPTËRES, qui renferment les animaux voi- 
sina des Libtlhila, 
toIbIdb des précé- 
dents par les mà- 
cbolrea,onl quatre 
aile* d'égale ■ 



tendues. 






Vet larves de ces 
inseetea sont aqua. 
Uques. Les premiè- 
res traces fossiles 
de cet ordre se 
trouvent daus l'é- 
tage carboniférlen 
d'Angleterre. Ils 
sont ensuite nom- 
lireux dans les éta- 
ges llaslen, balho- 
nlen et oifordlen 
des terrains juras- 
siques (fig. I28'i 




connaît quelques-uns des terrains crétacés. 
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mais bien plus dans les terrains tertiaires d'Aix et dans les succins. 

§ 342. 4« Ordre : HYMÉNOPTÈRES, dont dépend V Abeille. Leurs 
ailes, au nombre de quatre, sont transparentes, courtes, fortes, pour- . 
vues de rares nervures. Le squelette extérieur e.st assez ferme. On n'en 
connaît pas, jusqu'à présent, avant les terrains jurassiques; de Tétage 
oxfordien, de Bavière. Les autres sont des terrains tertiaires d'Aix et 
d'OEnlngen. 

§ 343. 5* Ordre : HÉMIPTÈRES, où se trouvent les Punaises. Ce sont 
des insectes suceurs, pourvus d'une trçmpe articulée. Les ailes anté- ^ 
rieures sont en partie durcies. On en a rencontré des représentants 
fossiles dans les mêmes étages et aux mêmes lieux que Tordre pré- 
cédent. 

§ 344. 6« Ordre : LÉPIDOPTÈRES, ou Pajnllons, Ils ont une trompe 
enroulée en spirale, et leurs quatre ailes sont couvertes de petites 
«écailles colorées. On en cite un représentant dans les calcaires lithogra- 
phiques de Solenhofen, de Tétage oxfordien des terrains jurassiques. 
Les autres sont des terrains tertiaires d'Aix (Boucbes-du-Rhône) et dans 
les succins. 

§ 345. 7« Ordre : DIPTÈRES, où se trouvent les Mouches, Leur . 
trompe est droite, non articulée, et leurs ailes au nombre de deux seu- '' 
lement, les postérieures étant remplacées par des balanciers. Gomme 
les trois ordres précédents, on n'en connaît pas avant les terrains ju- 
rassiques, depuis rétage sinémurien du Glocestershire, jusque l'étage 
oxfordien. On en cite ensuite dans l'étage néocomien de Wardoar ; mais 
c'est surtout dans les terrains tertiaires d'Aix qu'ils abondent. 

§ 346. En résumé, bien que nous n'ayons pas de documents assez 
certains pour établir des généralités sur les insectes, nous ferons re- 
marquer que les coléoptères , les orthoptères et les névroptères, les 
plus parfaits des insectes, ont été rencontrés dans les couches terres- 
tres , quatre étages plus tôt que les quatre ordres suivants. Si l'on 
s'en tenait à ces renseignements, les insectes n'auraient pas plus que 
les poissons, dans leur ordre chronologique d'appaiition, snlvi une 
marche progressive de perfectionnement; ils auraient, au contraire, 
suivi une marche tout à fait opposée. Néanmoins l'ensemble numérique 
des genres fossiles, comparé aux genres existants, amène à d'autres 
conclusions , puisque les genres actuellement vivants sont incompara- 
blement plus nombreux ou dix fois plus multipliés que les genres fos- 
siles; ainsi l'ensemble numérique aurait marché du simple au composé. 

2« Classe : Les MYRIAPODES. 

§ 347. On les reconnaît facilement par l'absence de séparation entre 
le thorax et l'abdomen, par le nombre des pattes qui est de 24 ou plus, 
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par l'atxmee d'ailes, etc. Les /ulri, les Scolopendra en dépendent. 
Tout Ici myriapodes soni terrestres; Ils vivent gÉnéralement cachés 
dans la rnoosse, sous les pierres, sous l'écorce des arbres. Cette cir- 
constance de leurs loteurs et leur nombre très^lmltp dans la création 
viTante (ont que leurs débris sont excessivement rares k l'élai fossile ; 
OD ne connaît en effet que cinq oii six genres de celte elasse, repré- 
lentéa dans les couches solides, l/un d'eux, le plus ancien de tons, le 
Giophiltu proavui, Manet,, qui provient dee echlsies lithographiques 
de Eelhelm. étage oiTorJlen, noua parait être une espèce d'annéJlile 
Uen caractérisé, et non un myriapode. Il ne resterait donc, en espèces 
totalUe, que les espèces des suiclna que HH. Koch et Iterendt ont 
décrites. Elles appartiennenl duii genres fuie et Scolojiendre, qui ont 
encore des analogues vivants. 

3' Classe : Les ARACHMDES ou Araignéei. 

§ 348. Ces animaux aonl caractérisés par la Tusion de la tèle avec le 

thorax ; par quatre paires de pattes, par l'absence d'ailes et d'uniennes. 
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. L'enveloppe tégumentaire est, en général, solide, quoique h un 
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degré moindre que chez les insectes. Les débris de celte classe sont, 
comme ceux de la classe précédente, très-rares à Tétat fossile. Toute- 
fois, les arachnides onl commencé à exister à une époque très-an- 
cienne. Le fameux Scorpion fossile {Cyclophthalmus) de Chomle, en 
Bohême, en est un exemple {fig. 12U). il a été trouvé dans Tétage 
carboniférien des terrains paléozoïques. Les autres arachnides fossiles 
sont : les uns de Tétage oxfordien de Solenhofen, terrains jurassiques; 
les autres, des terrains tertiaires d'Âix ou des succins. 

4« Classe : CRUSTACÉS. 

§ 349. Ce sont des animaux, libres, à respiration branchiale, dont 
le thorax, très-dé veloppé, est recouvert d'une carapace dans laquelle, 
en avant, la tête est engagée. L'abdomen est composé d'articles. On 
compte cinq à sept paires de pattes, quelquefois des fausses pattes et 
des appendices maxillaires pairs. 

Les crustacés, comme tous les autres animaux annelés qui ont la 
charpente solide, le squelette , uu les points d'appui des organes du 
mouvement purement extérieurs, offrent, dès lors, un mode de conser- 
vation tout diiférent des animaux vertébrés. En efifet, on ne trouve plus 
des os de forme si variable, mais seulement des anneaux de leur char - 
pente extérieure, ou divers articles de leur corps et de leurs membres. 
Les crustacés se rencontrent beaucoup plus fréquemment que les autres 
animaux annelés, parce qu'ils vivaient dans la mer, où se déposaient 
plus de sédiments, et que leur enveloppe extérieure, par sa composi- 
tion plus dense, ofiTrait plus de résistance dans les milieux de' destruc- 
tion. On rencontre des crustacés entiers, parfaitement conservés, dans 
les couches sédimentaires qui les ont enveloppés, les uns avec leur ca- 
rapace, les autres à l'état d'empreintes et de moule. Les couches do 
tous les âges géologiques renferment des crustacés entiers ou presque 
entiers, depuis la première animalisation du globe jusqu'aux terrains 
tertiaires de la Tamise et de Dax. Lorsqu'on ne rencontre pas de crus- 
tacés entiers, on est au moins certain d'en trouver un grand nombre 
lie débris. 11 est même certaines couches qui renferment une telle quan- 
tité de débris de pattes qu'elles en sont caractérisées, comme on le voit, 
dans l'étage luronien des terrains crétacés d'Uchaux (^Vauciuse), et 
dans l'étage parisien supérieur des sables tertiaires de Ver (Oise), aux 
environs de Paris. Des espèces d'entomostracés (cypris) abondent tel- 
lement sur ceilains points qu'ils couvrent la surface des couches. 

Les empreintes physiologiques des pas de crustacés paraissent s'être 
montrées près de Iteth et de Lyme (Angleterre) ; mais ces exemples 
sont très-rares. 

La déterminal Ion de beaucoup de genres a été faite, chejî les crus- 
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Ucéa, avec trop peu de prMilan, pour que noua puIsBlona regarder les 
doaoéee iDgeritea daos le» ouvrages de paléontologie comme aseei po- 
eitlvei pour tea admettre d^Snltlvement. Cetln raison ne noua permet 
paa de eorUr dei géaéralltéï dédulles de cee documents publiés, iam 
même pouvoir toujours répondre de lenr exactitude. 

Les caraclérea dea organes solides varient extrémemeni dans cette 
classe pour chacune des divisions qu'elle comprend. Ces divisiona sont 
au nombre de Irais ; elles sont ici Tondées principalement sur la con- 
formation de la bouche : ce sont les crustacés Maiticauurs, dont la 
bouche est armée de mâchoires ; les Sureurt, dont la bouche eel formëe 
d'un hec lubulalre armé de suçotra; les lypKoturei, dont la boucbe ne 
présente pas d'appendices qui lui appartiennent en propre, niais qui 
est entourée de pattes dont la base fait ofllce de mâchoires (I). Les 
crusiacés MattilUt ou Satticatevrii, renrermenl les ordres suivants. Une 
première division, les brachyures, ont l'abdomen petit, reployé et 
MDB nageoires lennlnales. 

g 360. Ordre dea DÉCAPODES. Celte division, parfaitement tranchée, 
reaferme lea crustacés dont la léle et le Ihorax sont confondus, les 
yen pédoncules et mobiles ; les branchies renfermées dans le thorax, 
lea pattes thoradqnes , a^ nomhre de cinq paires, dont la première se 
termine par une pince; l'appareil buccal composé de six paires. Nous 
durons, de cette division et des autres, seulement lea famlllea qui ont 
des représentants presque cerisina dans lea couches lerreatres. 

S Sfil> Famille dca Cancehidx (Cyelom«fopM, Edwards), qui contient 
notre Crabe 



Lear carapace est irêa- 
large, arqnée en avant 
et rétrécle en arrière ; le 
front est transversal. Sur 
le nombre des genres vl- 
Tants , on en connaît 
qiutre, Cancer {^g. 130}, 
Ca/rpttiut, PJaf jfcarnni» 
et PorlunN*, qui ont des 
représentants dans les 
lerralai lenialres des 
ët^ea parisien et falu- 
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g 352. Famille des Udapsidx {Catonutopu, EdwO- La carapace est 
quadrilatère ou ovoïde, le front transvenal rabattu. Parmi lea nom' 
breuK genres vivante, ceux qui out laiesé des espèces rossllee dans les 
terrains tertiaires supérieurs, sont tes suivants : Gtlatimut, Maeroph- 
thalmui, Grapiui el PitudngTapiiii. 

§ 353. Faaiiile des Leiicosid£ {Oxyttonut, Eàn.). Leur carapace est 
circulaire, leur cadre triangulaire, étroit en avant. Les nombreux genres 
vivants sont Teprésenlés, à l'élat Fossile, dann les terraina crétacés 
(étage albien), par les genres Arcania et Coritiet; dans les terrains 
tertiaires (étage parisien] , par le <1. fevconta ; [élage Talunlen], parles 
G. £u6alia, Philyra, AtaUcyclui, Dorippe. 
§ 354. Famille des Dhomids {Apiérumt, Edw.), ont l'abdomen mé- 
diocre , dépourvu d'appen- 
dices terminaux. On connaK 
plusieurs ijenres vivanls par- 
mi lesquels on cite, i l'étal 
fossile, mais seulement dans 
les terrains tertiaires ; (étage 
parisien], le G. Dro»w; 
él|ges aupérieun , G. Ra- 
ninûetatlo [fig. 131]. 

§ 366. Famille des P*eu- 
RID« ( Pl&ygvrri , Edv». ). 
Leur abdomen est allongé, 
terminé par une paire d'ap- 
pendices mobiles, mais mous 
el non propres k la natation. 
On a rapporté au genre vi- 
vant Pagunu, dea espèces du 
m. 101. Dci. •pecaoH. ^rag d'Angleterre. 

§ a&G. Famille des Pai.inoiiid£ ICuiratiét). Enveloppe dure, plastron 
large en arriére , la carapace allongée , un peu déprimée, l'abdomen 
allongé et terminé par des nageoires ; caractère comman à toutes les 
familles suivantes de l'ordre. Lu Langoutte en est le type. Trois genres 
sont perdus, le G. P<-mphix, Hejer, de l'étage conchyllen des terrains 
Iriaaiquea; les genres £rv<">(^ff' 131), Desmarest, et Canerinoi, Munster, 
de l'étage oxfoidien de Bavière, des terrains jurassiques. On connaît de 
plus les genres encore vivants, Scyitarui, dans l'étage sénonlen des 
terrains crétacés, et le G. Palinvmi, dans les terrains tertiaires sa- 
périeurs. 

g S67. Famille des AstacidiE (Jilacieni). Leur forme est ulluogée, 
leur carapace allongée n'est pas déprimée, leur plastron est linéaire. 
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|. Le ijpe esl l'éermiu, lu Homard. Le» genni 
perdua sont nom- 
breux el Binai ri- 
partis dans Us 
lerratoi Jnrasêi 
ques HMge Italien 
le G Coteta Bro 
deiip de I étage 
loorcten 1 I oxtor 
dlen le G Gif 
phwa Hejer pull 
daOB I étage oxfor- 
dien letG MagtU 
OrphfMa Brus 
Brome BoIiha 
Aura Pler ocktnu 
Munster ITIy ta 
frynw, He;er,Jt(- 
gaehinu, Bronn. 
On rapporte au 
genre viTaut Ài- 
laciu, une espèce 
des termina Jurie- 
ilquea (étage ox- 

fordlca ) , et nu -.,..".." 

genre Caiianasta, une espèce des terrains tertiaires supérleura. 

% 368. Famille des Palshouida [Sattcoqwi). Corps comprimé, ab- 
domen Irèsidéveloppé ; la base dee anlennes externes recouveiie d'une 
grande écaille. Celle famille, comprenant aujourd'bm un grand nombre 
de genres, renfenne notre Crecttle et la Sahcoque H. de Hùnster a 
décrit, dans l'étage oxrordlen de Bavière, les genres perdus suivants : 
.e^er, Àtitrimpo$, Bf/lgia, Drobna, Kalga, Udora, Duia, Sirfriga, 
BombuT, Blaettlia, Eldrr, Raana, Saga. On a rapporté au genre vi- 
Tont Cmngon, une espèce Tossile du lias supérieur. 

§ 359. Ordre des STOMAPODES. lU ont encore les yeux pédoncules 
moMles, les branchies extérieures ou nulles, 1m pâlies thoraclquei, au 
nombrede plusde cinq pairea; l'appareil buccal furmé de trois pairesj 
leur forme est Irès-Hlloogée. I.e Ijpe est la SquHli. Une Tamllle unique, 
celle desSauiLLiDc, a montré, dans l'étage auesBonien, des terrains ter- 
tiaires du Honte-Bolca, une espèce du genre Sqmlla. 

g 3G0. Ordre des AHPHIPODICS. Leurs ïeui sunt sessiles ; leur respi- 
ration a lien au moïen de palpes Ihoraclques ; leur abilomen bien dé- 
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veloppé, composé de sept segments, dont le dernier rudimentaire, et 
les trois précédents portant chacun une paire d'appendices réunis de 
manière à constituer un organe spécial propre au saut ou à la nage ; 
tous de petite taiile, et les pattes dirigées les unes en avant et les autres 
en arrière ; leur forme est allongée. Des nombreux genres vivants 
de cet ordre voisin des Talilres , un seul , le G. Typhis, Rîsso, a été 
cité à rétat fossile dans les terrains tertiaires, étage parisien des États- 
Unis. 

§361. Ordre des ISOPODES. Avec les yeux des Âmphipodes, ces 
crustacés respirent par les membres abdominaux modifiés. Leur ab- 
domen est très-développé et composé de sept anneaux, comme chez les 
amphipodes, auxquels ils ressemblent, du reste, par leur conformation 
générale, mais dont ils diffèrent en ce que leur abdomen ne se termine 
jamais par des appendices propres an saut ou à la nage. Notre Clo- 
porte appartient à cette division. 

§ 362. La famille des Oniscid^e ou cloportes, qui respirent l'air en 
nature, a montré deux genres fossiles, OnUciu et PorcelliOf dans le 
succin fossile des terrains tertiaires supérieurs. 

§ 363. La famille des SrajERomDie contient tous ies animaux ma- 
rins voisins des cloportes, qui forment beaucoup de genres actuellement 
vivants. Tous les genres fossiles ont été regardés comme différents des 
formes généxiques d'aujourd'hui. M. de Munster a décrit dans ies ter- 
rains jurassiques (étage oxfordien de Bavière), les genres suivants : Àl- 
V», Urda, Norna^ Sculda^ Reckur et Naranda ; M. Edwards a décrit le 
G. Archœoniscus^ de l'étage néocomien des terrains crétacés, et le G. 
Palœoniscus, des terrains tertiaires parisiens. 

§ 364. On sépare des autres crustacés, sous le nom d^Entomostracés, 
des genres dont les membres thoraciques sont laraelleux ou ramifiés, 
les organes respiratoires nuls ou sous la forme de dilatation des mem- 
bres thoraciques. Deux ordres de cette division sont inconnus à l'état 
fossile, les Daphnoîdes et les Copepodes. Ceux qui ont montré des restes 
fossiles sont les suivants : 

§ 365. Ordre des PHYLLOPODES. Ils ont les pattes très-nombreuses, 
onze anneaux au thorax, le corps nu ou renfermé dans une carapace 
bivalve ; leurs pattes sont foliacées et converties en branchies. On cite 
de cette division deux genres Nehalia, et surtout un Àpus des terrains 
carbonifères de Goalbrook-Dale, décrit par M. Prestwich. 

§ 366. Ordre des TRILOBITES on PALEADES (Dalman), dont les 
pattes probablement nombreuses étaient, sans doute, chamaes comme 
chez les Phyllopodes , et ne se sont pas conservées ; leur carapace 
est formée d'une série d'écussons et d'anneaux thoraciques variables. 
Us offrent généralement la forme d'un bouclier ovale, composé d'articles 
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illviiéa en traii pirlles, p«r deux dépressions latérales. Les (t^umenls 
qui composent le bouclier sont funnes de deux couches distinctes, l'une 
eitérieure, mlDce, souvent granalëe et oniée, rB4Are, Intérieure , plus 
solide et qui substsie sauvent seule. 11 n'est pas toujours Taclle, dans 
UD iTiloblle, d'apprécier avec certitude où se termine le tborax et où 
commence l'abdomen. Burmelster pente qu'on doit nommer Iborax 
loua les articles libres jusqu'au dernier bouclier, et abdomen celui-ci 
et ceux qui se eadient sous loi. Le nombre de ces anneaux du thorax 
varie de 5 i W, en présentant beaucoup de chllTres intermédiaires. 
Qnol qu'il en soR de ce nombre de divisions, l'arlicle le plus antérieur 
et qui est généralement semi-circulaire, porte les yeux ; et, eu avant, 
se trouve la boucbe ; les yeux paraissent reliculés comme ceux des in- 
seclet; quant t la bouche, elle est A peine connue ; dans quelques cas, 
ell« a para offrir de la ressemblance avec celle de eertaln« eniomos- 
ITioéa ; on n'a pas encore trouvé d'antennes. Ces organes manquaient, 
sans doute, an moins à U partie supérieure. Plusieurs trlbolltes avaient 
la possibilité de se rouler en bonle ; d'où l'on peut conclure que l'ab- 
domen ne présentait pas i son extrémité d'appendices spéciaux. 

La comparaison des torraeg des trilobites avec celles des crustacés 
vivants rend probable qu'ils vivaient loin des côtes ou dans les bas- 
loads, nageant sur le doa, sans s'arrêter jamais, parce que leurs pieds 
De pouvaient pas les Axer et parce que le mouvement était nécessaire t 
leur respiration, lis vivaient en familles nombreuses, préeeniant des as- 
soclalloiM considérables d'individus, mnie un nombre proportionnelle- 
ment reslrelnl d'espèces et de genjes. Tous sonldes terrains paléoiolques, 
ou de la première 
animalisatlon du 
globe. 

§ 387. 1" Fa- 
mille : Etninx- 

pourvues de parties 

duree,munlesd'en< _^^^,_^^^^^ 

lennes et d'yeux h II ^^^^^^^^^^ 1 j tlV 
Ikcettes On ne con- 
naît que le genre 
EuryjtltTui , De- 
kay,de l'étage si- 
lurien inférieur de 
l'Amérique du 
Nord. 
§ 368. !• Famlllo : ObvfiiiMi, ne penv«it pas s'enrouler en boule; les 
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places latérales des anneaux du thorax sont une seule et même aurrace, 
ne se recourbent paa en dessous et te termlnenl en arrière en une 
pointe trèS'longue qui fait un angle obtus avec la direction de l'anneau. 
Le bouclier de l'abdomen est simple, presque aussi grand que le eëidia- 
lique et aussi long que le thorax ; Il a sou axe partie en plurienrs ar- 
ticles. On y rapporte deux genres perdus. 

§ 3e9. G. Trinueleui, Hurchieon, qui ont six anneaux au Iborax, le 
bouclier céphallque pro ronde ment ponctué vers le bord, a\ee trois bosses 
très-prononcées, etc. Les espèces de ce genre ont leur maximum de ài- 
veloppemeot avec l'ëUge silurien, el ne ae rencontrent pas au-dessus de 
l'étage murchisonien {fig. 133). Un les trouie en Bretagne, aux Etats- 
Unis, etc. 

§ 310. G. Ogygia, Brongniart, muni 
de huit anneau:! au thorax, le bon- 
ctier céphallque lisse , t protubérance 
médiocre. Les espèces soal propres 
à l'étage silurien. Plusieurs se trou- 
vent en France, près d'Angers, de 
Rennes, etc. (0. Citsltardi) (Aff. IM). 
§ 371. Famille des ODOirrorLEiniDx, 
avec la lorme des Ogygida et ne pou- 
vant s enrouler celle cl a le bouclier 
plus court que le thorax et monts 
d un peut nombres d articles. 

g 37J G Odonloplnra Hnrchi 
son pourvus de huit anneaux au 
thorax d épines latérales fortes te 
bouclier dont laxe a deux articles 
a une rangée de TorieB épines au bord 
postérieur Les espèces son! propres 
aux étages murchisonien et dévo 

§ 373 (i Jrgei Gotdrnss on loi 
compte huit anneaux an thorax le 
bouclier céphallque voùlii g le bouclier 

abdominal est pourvu d'un long ai- 
guillon lermlnal el d'autres latéraux; 
l'axe n'est pas articulé. Les espèces 
ont commeacé avec l'élage murchlso- 




1 leur maximum t 
g 374. G. Bronlit, Goldf. On leur connaît dix anneaux au Ikorax, 



f„. m. ogii" < 

i étage devonien. 
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rllculé. lU Boni distribues «i 



l'aie du bouclier abdominal n 
Arga. 

g 37&. Famille deBOLEKiDc Elle dlITère des deux pn'cédenles en ce que 
le bouclier del'abdomeD est très-petit el a un grand nombre d'nrlicles. 

§37e. G. Paradoxida, Brongniart, lliora\ avec selie A vingt an- 
neaui, bouclier et abdomen petita, à plueieutE articles ; le liouclier cé- 
phallque prolonge taléralement par des pointes. Les espèces sont |>ropres 
aux étages silurien et niurcbiaonien, et ont leur maximum dans le 
den)ter(flg- i3h). 

g 377. G. Oienui Dalman Thorax avec qnatone anneaux, abdomen 
plnslaifequelong, 
lea polotea du bou 
cher plus courtes 
Leur maximum 
d'espèces parait 
avoir heu daos l'é- 
tage silurien; mail 
elles remonient 
dans l'étage mur 
chIsoDien. 

§ 378. Famille 

des HitSPEBIDX 

[Campj/lopleuTei 
Elle se dielingue 
nelleraenl des mi- 
tres ramilles, en ce 
que les lanies la- 
térales des anneaux 
»e replient en des- ^.. ^^ ra„iotiia minoioiui 

milieu ; et au lieu de se terminer par une pointe, s'ni rondlsseiu \ers 
leur eitrémllé. 

g 379. G. Conoctpltalut, Zenk. Bouclier céphniiquc cl de l'abdomen 
seml-«lrcutaire, le premier terminé en pointes postérieures [ quatorze an- 
neaui au thorax; l'axe du bouclier abdominal partagé en cinq aittcles. 
Les eipèces paraissent £tre propres â l'élnge murchisonien. 

§ 380. G. EUiptocepliaiut. Zenk, Mb seul article au bouclier abdomi- 
nal; doute au thorax; bouclier cépliallqiie snna prolongement ; yeux 
étroits et semi-circulaires. De l'étage murcliisonlen. 

§381. G. HorpM, Goldruss, Thorax avec moins de vingt anneaux, 
yeux petits, bouclier céphallque Irès^rand, en fer à cheval , avec de« 
pointes en arrière. Les espèces sont des étages murchisonien ei dévonlen. 
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§ 3SÎ, Famllie des Calthenids, Elle est facile t reconnaître ni ce que 

le corps pouïalL ee rouler en toule. L'aie dorsal est rétréci cd. arrière, 

la carapace est granulée, et la plupart ont plus de dix anneaui au ttiorax. 
§ 3S3. G. Calyméne, Brongnlart. Bouclier céphallque muni d'nn bord 

relefé.trcUe anneaux au thorax. Les espèo^s commencent avec l'ëlage 
silurien ; elles ont leurmaxlmum avec 
l'étage dévonien. On en connaît des 
espèces en Bretagne (C. Trittani) a 
beaucoup aux Ëlata-Unls (C. Blumen- 
bachii} [fig. I3ll). 

§ 384. G. Homalonolui, EceDig. 
Héme thorax, sans borda relevés au 
bouclier cépballque; le bouclier ab- 
dominal non annelé. Les eapécet 
commencent avec l'étage silurien ; 
elles ont leur maximum avec l'rilage 
mnrcbisonlen, et disparaissent avec 
l'ëlage carboniférien. 

§ 3S5. G. Cyphaijtù, Barm. Onte 
anneaux au thorax , bouclier cé- 
Fi( lu uiiŒtna BiuDinfciuiiii phallquc scml-lunalre , prolongé en 
arrière , ainsi que les premlera an- 
neaux du thorax. Les espèces paraiisenl être propres à l'étage carboni- 
férien. 

g 3S6. G. Pkaeopi, ERimr. Héme thorax, bouclier céphillque non 
prolongé, anneaux du thorax A bords arrondis ; point de rebofd i leur 
bouclier cépballque. Les espèces commencent avec l'étage illurlen, 
paraissent avoir eu leur maximum avec l'étage murchlsonlen , maie 
cessent avec l'étage dévoolen 

§ 387. C, /fionia, Bur 
très-renflé, sans pointes 
Étages murchlsonlen et c 

§ 3SS. Famille des AsAPHiDj!. Elle diffère des quatre premières par le 
corps, qui pouvait se rouler en boule, comme celui des caljmènel, et 
par l'axe dorsal, qui n'était pas rélréci en arrière parla carapace ;cell»<l, 
au lieu d'ëlre granulée, était souvent sculptée perdes traits ou deslignea, 
enlln, pour la plupart, les genres ont moins de dix anneaux au thorax. 
§ 3Se. G. Itlanut, Burm. Dix anneaux au thorax, bouclier céphall- 
que, tranxverse, bouclier abdominal voûtés, l'axe dor«al tréi-dlatliKt. 
pas plus large que les cAtés. Les espèces ont leur maximum avec l'étage 
silurien et remontent Jusqu'à l'étage dévonien. Elles s 
en Bretagne (i. Gigantnu). 



thorax, bouclier eé| 
espèces paraissent avoir vécu d 
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§ 390. G. Bmitaïur, HnrcblsoD. Diffère <lu genre précédent par l'axe 
dona), bien plog large el moins dlsUnct. Les espèce» sont de l'être 
muTcUiODien. 

§391. G. Arcktgonui, Barm. Neuf anneaux au Ihorax, bosse de la 
télé très-prononcée; paa de pointes au bouclier céphallque; l'axe du 
boDclier abdominal long, dWUë eu anneaux. Lee espèces apparaissent 
a*ec l'étage devonlea, et ont leur Diailmum dans l'élage catbonl- 
férieii. 

§ 393. G. DytplanuM, Burm. Comme le genre précédent, avec le bou- 
clier céphalique pourvu de pointée postérieures ; l'axe du bouclier ab- 
dominal sans dlTlsioD. Les espèces paraissent être propres A l'étage 
murchlsonlea, 

S 383. G. Aiaphui, BroDgnlart. Huit anneaux au thorax, de gros 
yeux i bouclier abdominal égal au céphalique, pourvu d'un axe articulé. 
Les espèces commencent avec l'étage silurien, sont au maximum avec 
l'étage murchigonien, mais remontent jusqu'à l'étage carboniférien. 

g 394. G. Atiipyx, Dalman. Six articles au Iborai, le bouclier abdo- 
minal aussi grand que le céphalique. Lee espèces paraissent être des 
étages silurien et raarchlsonlea. 

Beaucoup d'autres genres ont été Indiqués dans l'ordre des Trilobitei; 
maka l'histoire de ces crustacés est encore asseï embrouillée, pour que 
noos nous abstenions d'en parler. 

§ 396. Ordre des CYPROIDES. Leur corps est renfermé dans une 
carapace bivalve, mnnle d'une charnière dorsale, pouvant se fermor. Les 




pieds et les antennes sortent de la coquille, lorsque l'ani 
mouvoir. Ce sont des cru^ticés de petite taille. On connaît 
cinq genres fossiles dont deux, Cypriitlla et Cyprelta, de K 
spéciaux à l'étage carboniféricn. Des Iroîs autres genres, le 
'.fig. 137) est commun avec l'éiage murchisonlen et a so 
dans les mers actuelles, ainsi (|ue le G. Cvprtdtnn, qu'on 
avec l'étage carboniférien, le G. Cyprit, qui c 
néocomlm. 



ilnck, sont 
;. Cyilttre, 
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§ :]9(>. Ordre des XIPHOSURES, ou Crusrac^x niMicn, qui se distin- 
guent de tous les autres crustacés par leurs mâchoires réduites aux articles 
des pattes. Leur corps est formé d'un grand bouclier céphalo-thoracique, 
d'une longue queue slyliforme Ces crustacés renferment aujour- 
d'hui seulement le genre Limulus. On en connaît trois genres fossiles : 
Le G. LimuluSy qui commence avec l'étage carboniférien Ifig, 138), 
se continue dans l'étage oxfordien et vit encore ; le . G. Halieine, 
Meyer, de l'étage conchylien, et le G. Bellenurus, Konig, des terrains 
palédzoiques. 

Résumé paléontologîque fur les Gruftacét. 

§ 397. Les données paiéontologiques partielles sur les crustacés ne 
nous paraissent pas assez positives pour oser les donner en tableau. 
Nous devons nous contenter de quelques comparaisons générales. Les 
crustacés, comme les reptiles et les poissons (§ 379, 331), ont oc- 
cupé tous les étages, sans montrer de progression croissante r^ulière, 
mais bien im remplacement successif des genres, depuis les époques les 
plus anciennes de l'animalisation jusqu'à nos jours. 

§ 398. La oomparaiton des ordres entre eux dans leur apparition 
chronologique nous donne les résultats suivants: Les Trilohites se 8oni 
montrés en grand nombre avec la première animaiisation du monde, 
sans soilir des terrains paiéozoïques. Ils naissent, en effet, avec l'étage 
silurien, paraissent atteindre le maximum de leur développement avec 
l'étage murchisonien, mais ne s'élèvent pas au-dessus de l'étage car- 
boniférien. Ils sont complètement inconnus dans les mers actuelles. 

Les Cyproidês ont commencé avec les terrains paiéozoïques, et se 
sont continués dans tous les étages, en montrant aujourd'hui leor maxi- 
mum de développement générique. 

Les liphosures se sont montrés avec les terrains paléôzolqnes, où 
leurs genres ont été le plus nombreux, puisqu'un seul sur trois existe 
aujourd'hui. 

Les Décapodes, les plus nombreux des crustacés, commencent avec 
les terrains triasiques par un genre, et vont toujours en augmentant de 
formes génériques, dans les terrains jurassiques, jusqu'à l'étage oxfor- 
dien ; ils diminuent ensuite ; mais, à l'époque actuelle, ils sont en pleine 
vole croissante. 

Les Tsopodes paraissent à la pailie supérieure des terrains jurassiques 
et augmentent beaucoup le nombre de leurs genres dans l'époque ac- 
tuelle ; ils sont, de même, en voie croissante de développement. On 
peut en dire autant des Stomapodes et des Amphipodes, 

Quand on voit les trllobites et les cyproïdes, les plus imparfaits des 
crustacés, se montrer les premiers sur la terre, et surtout les trilobites 
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disparaître enlièrement à la fin de la première grande époque de rani- 
ma lisation du globe, on doit naturellement en conclure que, dans cette 
série, la loi du perfectionnement successif est très-marquée, puisque les 
plus parfaits, les décapodes, ne se montrent que cinq étages plus tard 
avec les terrains triasiques, et qu'ils ont, aujourd'hui, un développement 
incomparablement plus grand que tous les autres ordres. 

§ 399. DédttotSont xoologiquei générales. L'ensemble numérique 
des genres , sans avoir égard aux ordres, nous montre environ 40 genres 
dans le.s terrains paléozoïques, deux dans les terrains triasiques, 36 dans 
les terrains jurassiques, six dans les terrains crétacés, et 24 dans les 
terrains tertiaires. Si l'on n'avait égard qu'aux genres fossiles, on pour- 
rait croire que le maximum de développement générique a eu lieu avec 
la première animalisation du globe; mais ces proportions disparais- 
sent, quand on voit que les genres connus dans la faune actuelle, 
dépassent le chiffre de deux cents. 11 en faudra conclure que, suivant 
les ordres, ou pris dans leur ensemble, les crustacés ont toujours 
marché du simple au composé, dans une progression croissante de for- 
mes animales. 

Les déductions climatologiques et géographiques sont les mêmes que 
pour les mammifères (§ 242, 243). 

Les déductions géologiques tirées des genres sont très-marquées. Les 
caractères négatifs (§ 244) nous montrent que les cent genres connus à 
l'état fossile sont limités dans les terrains et dans les étages et qu'ils peu- 
vent tous être employés. Les trilobites, par exemple, qui manquent dans 
les terrains triasiques, jurassiques, crétacés et tertiaires, sont d'excellents 
caractères négatifs pour ces terrains et pour leurs étages ; ainsi que ceux 
qui manquent, au contraire, dans les terrains paléozoïques, comme tous 
les autres ordres. Les caractères positifs (§ 245) sont aussi faciles à sai- 
sir, puisque les cent genres que nous avons cités comme fossiles, sont 
d'excellents caractères positifs à consulter. Ils le sont d'autant plus que 
68 d'entre eux, n'arrivant pas à l'époque actuelle, sont perdus aujour- 
d'hui; et que sur ce nombre, 35 n'occupent jusqu'à présent qu'un étage. 

La persistance des caractères (§ 246), ainsi que les déductions qu'on 
peut tirer des espèces (§ 247), sont ici les mêmes qu'ailleurs. 

5* CLASSE : les GIRRHIPÈDES. 

§ 400. Ce sont des animaux fixés aux corps sous-marins, soit par un 
pédoncule charnu, soit par une coquille, et qui n'ont plus de pieds, ceux- 
ci étant remplacés, dans l'âge adulte, par des cirrhes articulés. Leur corps 
estenfermé dans un manteau qui sécrète une coquille bivalve ou multi- 
valve, libre ou fixe. Cette coquille, analogue h celle des mollusques, nous 
a conservé, jusqu'à nos jours, beaucoup de cirrhipèdes. On en rencon- 

22 
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tre avec les valves réunies, ou seulement les parties séparées. Nous di- 
visons cette classe en deux familles, qui pourraient avoir la valeur 
d'ordres. 

§ 401. Famille des ÀNATiFiDiE, d'Orb. Leur coquille bivalve ou multi- 
valve est divisée en parties paires, et les parties des valves sont unies 
entre elles par des parties charnues ; l'ensemble laisse deux parties bâil- 
lantes, l'une antérieure, pour le passage des cirrhes, l'autre inférieure, 
pour le pédoncule charnu. On connaît à Tétat fossile les genres sui- 
vants : 

§ 402 G. Anatifa, Bruguière. La coquille a cinq valves, deux de cha- 
que côté, une grande et une petite, et une médiane appliquée sur la com- 
pression générale, du côté opposé à l'ouverture brachiale. Nous possé- 
dons un véritable anatife fossile des terrains tertiaires faluniens de Bor- 
deaux, VA, hurdigalensis, d'Orb. 

§ 403. G. PoUicipes, Leach. La coquille multivalve a un grand nom- 
bre de pièces anguleuses, treize et plus. On en connaît plusieurs espèces 
des étages albien, cénomanien et sénonien des terrains crétacés de 
France, d'Angleterre et d'Allemagne. On en connaît encore dans les 
étages parisien et falunien d'Angleterre et du Piémont. 

§404. G. Apiychus{\)y Meyer {TrigonellUes, Parkinson, Munsteria, 
Deslongchamps). Nous plaçons ici l'un des fossiles qui a été le plus bal- 
lotté parles auteurs, mais sur le véritable classement duquel il ne nous 
reste aucun doute. MM. Bourdet de la Nièvre et G.-B. Sowerby en avaient 
fait des mâchoires de poisson, et le premier les appelait des Ichthyo- 
sagones. De ce qu'on trouvait quelquefois des aptychus dans la der- 
nière loge des ammonites, MM. Ruppell et Voltz ont conclu qu'ils étaient 
des opercules d'ammonites. M. Deshayes croyait aussi que ce devaient 
être des parties intérieures de l'animal des ammonites. M. Hermann 
de Meyer croit que ce sont des coquilles intérieures de mollusques. M. Co- 
quand les réunit au genre Teudopsis^ en faisant des deux valves un 
seul tout analogue à l'osselet intérieur des calmars, parmi les cépha- 
lopodes acélabulifères. MM. Schlotheim, Parkinson et Deslongchamps 
les placent comme des coquilles bivalves, dans les mollusques lamelli- 
branches. On voit par la place que nous assignons à V Aptychus, que 
nous n'en faisons ni un poisson ni même un mollusque, et que nous le 
mettons avec les animaux annelés. Cette opinion, que nous professons 
depuis de longues années, est basée sur la comparaison rigoureuse du 
fossile et sur les circonstances dans lesquelles il se trouve. 

La comparaison des Aptychus avec les séries animales auxquelles ils 
ont été rapportés par les auteurs cités ne soutient pas un mûr examen. 

(I) Nons voulions, sur ee ^enrc, publit^r un mémoire spécial; mais la nécessik* de nons ex- 
pliquer à son é^ant nous force de placer ici des faits que nous comptons dcfelopper plus tard. 
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Ce ne sont assurément pae des raftchoires d« poiBiWDg. L'Idée d'en faire 
des opercules d'ammoDites était contraire aux observations awlc^lques 
des êtres les plus voisins, legnautilee, et n'était due qu'à la Jonction Toi- 
lulte de ces deux corps. La réunion des Aplydtui aux Ttudopsit n'est 
pas plus admissible, puisqu'il y a bien réellement deux pièces distinc- 
tes, et que, du reste, l'épaisseur de l'A. lisvii, par exemple, exclut tout 
à bit ce rapprocbement. [1 lufBt également de voir ce genre pour s'a* 
suTer qu'il ne peut être un mollusque lamelUbrancbe. La comparaison 
la plus superQcielle 
amène au contraire 
àconsldërerlesapt} 
chus non pour des 
vaWet opetLulaIres 
dune balane mais 
pour des repréeen 
(ants d deux valvet 
tevlemtM des Ana- 
tifa qui en ontcinq 
Hen qu on n ait at 
taché aucune Impor 
tance â I opinion de 
Scheachier et de 
Knorr, qui réunis- 
saient les aptjchus 
aux anatlfCs, on volt 
que nonsnous ran- 
geons à cette Judi- 
cieuse opinion, qui 
est la meilleure, 
puisque nous consi- 
dérons les aptychus 
comme un genre A 
deux valves voisine 
des anatires. Qu'un 
place, par exemple, 
unevalved'aptifcbus 
à cdté de la grande 
valve d'uD anatlfe 
(a, fig. 1 39), et l'on s'assurera, tout de suite, que la forme est identique ; 
qne même, ainsi que chez ces animaux, les valves sont lantAl teslacées, 
tantôt presque cornées; que de même la forme est lTigone(VDji. jig. 140), 
que, deeesfrols côtés, l'un Ii parait avoir été enchâssé dans les tégu- 
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ments ; que l'autre c est tronqué, taillé en biseau en dedans, et arqué 
pour laisser sortir les bras ; que le trolsiëme d montre encore un fort 
bâillement, et de plus, la facette où le pédoncule devait s'insérer. Du 
reste, certaines espèces montrent un rebord extérieur à cette partie, 
analogue à ce que nous voyons chez quelques anatifes, on même les 
impressions d'attaches intérieures du pédoncule. 11 n'est pas jusqu'à la 
composilion poreuse et les lignes internes de certains aptychus, qui ne 
soient identiques à quelques espèces de Cypris, crustacés à deux valves, 
comme l'âge embryonnaire de tous les cirrhipèdes* De ces considéra- 
tions et de beaucoup d'autres que nous ne pouvons examiner ici, nous 
concluons qu'on ne peut pas placer les aptychus ailleurs qu'à Mé des 
anatifes. 

11 est dans la science des faits importants qui n'en restent pas moins 
toujours Inconnus aux observateurs de cabinet, mais qui appartiennent 
au domaine des naturalistes capables de risquer jusqu'à leur existence 
pour élargir le cercle de leurs études. Nous voulons parler de la présence 
des aptychus dans les ammonites, ce qui les avait fait prendre pour 
des parties internes de céphalopodes, tandis qu'elle n'était qu'une cir- 
constance dépendante du mode d'existence ordinaire de ces animaux, 
considérés comme des cirrhipèdes anatiûdées. Tous les voyageurs sur 
mer savent que les anatifes d'aujourd'hui se fixent sur les corps flottants 
de toute nature. Les navires non doublés de cuivre en ont au niveau de 
la flottaison, tous les morceaux de bois, les plumes, pris à la surface 
des mers, sont couverts de ces animaux parasites ; et chaque fols que 
dans l'océan Atlantique, entre l'Afrique et l'Amérique nos filets de traîne 
apportaient des coquilles despirules, corps flotteurs par excellence, elles 
étaient toujours couvertes d*anatifes. Ce fait actuel, comparé aux faits 
passés, nous a expliqué pourquoi les ammonites flottantes comme les 
Spirules renferment des aptychus. Cette réunion, qui a paru si extraordi- 
naire, et qui a conduit à des considérations si étranges, devenait, au 
contraire, indépendamment des formes, le plus puissant argument, pour 
prouver l'analogie que nous avons signalée. Où trouve- t-on, en effet, les 
aptychus fossiles ? presque toujours sur des points littoraux des an- 
ciennes mers, où ils ont été déposés avec tous les corps flotteurs, le 
bois, et surtout les coquilles flottantes, telles que les nautiles et les am- 
monites. Il n'est donc pas étonnant, que l'ammonite qui était probable- 
ment couverte extérieurement de ces animaux parasites, en contienne 
aussi quelques-uns dans la vaste cavité formée par la loge où était con- 
tenu l'animal ; et que ceux-ci, abrités de tous les chocs et des agents 
de destruction, se soient conservés mieux que partout ailleurs. On 
voit que la comparaison zoologique et les faits généraux d'observation 
viennent ici se corroborer, pour éclaircir. la question la plus controversée. 
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Noos connaissons des aptychos dans Tétage carboniférien de Sablé 
(A. Galliennei); ces animaux ont ieur maximum de développement 
dans les terrains jurassiques, et se continuent dans tous les étages cré- 
tacés jusqu'à rétage sénonieo. 

§ 405. Famille des BALAMiOiE. Ils manquent de pédoncule, la co~ 
quille conique se fixe directement sur les corps sous-marins, et se com- 
pose d'un certain nombre de pièces dont Taccroissement est indépen- 
dant. L'ouverture supérieure est fermée par des pièces operculaires du 
milieu desquelles sortent les bras. 

§ 406. G. BalanuSf Lamarck. La coquille conique a six pièces, quatre 
valves operculaires inégales. Toutes les espèces fossiles sont des étages 
falunien et subapennin des terrains tertiaires. Aujourd'hui, elles sont de 
toutes les mers. 

§ 407. On a rencontré, de plus, dans les étages falunien et subapennin, 
quelques espèces des genres Acasta, Leach, ChthamaltUy Hanzani, Co- 
ronula, Creusia, Lamarck, Phryoma, Savigny; mais il reste encore 
beaucoup à faire pour l'histoire de ces animaux fossiles. 

§ 408. En résumé, nous avons vu les cirrhipèdes se montrer sous la 
forme d'aptychw, depuis les terrains paléozoïques jusqu'aux terrains 
crétacés inclusivement; ies Pollicipes commencer avec les terrains 
crétacés, et tous les autres avec les terrainsltertiaires, et avoir aujour- 
d'hui leur maximum de développement générique dans les deux familles. 

6* Classe : ANNÉLIDES. 

§ 409. Les annélides sont caractérisés par un corps allongé, vermi- 
forme, divisé en anneaux nombreux. La plupart vivent à nu; quelques- 
uns sont protégés par un tube, souvent calcaire, d'autres fois presque 
membraneux et fortifié par des grains de sable et divers autres débris. 
Ce tube est presque la seule trace qui nous reste des espèces qui ont 
vécu dans les mers anciennes ; d'autres fois, cependant, des roches à 
sédiments fins ont conservé des empreintes des espèces nues. 

§ 410. Ordre des ANNÉLIDES TUBICOLES. Leurs caractères paléon- 
tologiques sont d'avoir l'animal subcylindrique protégé extérieurement 
par une enveloppe testacée calcaire ou formée par des grains de sable 
agglutinés ; leur forme est tubulaire ou vermiforme, diversement con- 
tournée ou enroulée en spirale. La famille des SERPULiDiE renferme les 
genres suivants, pour ainsi dire arbitraires : 

§ 411. G. Serpula, Linné, lorsque la coquille solide, testacée, fixe ou 
à moitié libre, forme un long tube s'accroissant toujours , contourné di- 
versement, groupé ou solitaire, à ouyerture terminale. On en connaît 
depuis l'étage dévonien jusqu'à nos jours, où se montre le maximum 
de développement spécifique {fig. i4i}. 

22. 
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§ M2.G-Spirorbit, Daudln. Li coquille fiHeBt enroulée en spirale sur 
le corps, où elle eel parasite. Les espèces gunt dlglrlbuées comme les 
Serpula. 

§413 G TerebeUa Cuvler, dont le tube e«t formé de graluB de ubie 




agglulinës. On a rapporré ï ce genre, pent-élre avec raison, des espèces 
de l'éiage oxfordtvn île Uavière. 

g 414. Ordre des AKNËLIDES D0HS16R ANCHES. Leur corps, nu, 
dlTfsé en anneaux, poite latéralement des faisceaun de poili, des pieds 
ou des fliainents Les branchies sont le long du corps vermiforme et 
très-allonifé. On a rapporté i cet ordre des empreintes pbjsiologiques 
très-remarquables qui ont été découvertes dans l'étage silurien des ter- 
rains paléozoïqueB. Le seul exemple qui nous parait certain est le 
Nerdits cambriensis Ifig. I4ï). 



Obaervatiai» relative! ai 



aaiix Hi>lluK|ue> et HayOBBéi. 



g 4js. Les deux séries animales que nous avons à traiter, étant in- 
comparablement les plus nombreuses en genres et en espèces tossiles, et 
leurs restes s'étant montrés avec abondance depuis la premiËre animi- 
lisallon du ïlubu Jusqu'à nos jours, nous avons dû les conskléter comme 
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les plus lodispensables à tout travail paléontologlque sérieux. Ne vou- 
lant pas nous borner, dans cet ouvrage, à des données vagues ou prises 
sans discussion dans les auteurs, mais ayant, au contraire, le désir de 
fixer, sur des hases solides, les éléments paléontologiques généraux, nous 
n'avons pas balancé à prendre pour ces bases les animaux mollusques 
et rayonnes sur lesquels, après de longues recherches sur le sol de la 
France, nous sommes parvenus à réunir plus de cent cinquante mille 
échantillons. Possédant, en effet, dans notre collection, un nombre aussi 
considérable de documents recueillis par nous dans leur position strati- 
graphique rigoureuse, et sur lesquels il ne pouvait rester de doutes, nous 
avons pensé à nous servir de ces faits bien discutés, et sur lesquels nous 
avions d'innombrables observations paléontologiques et géologiques, 
eomme point de départ de nos comparaisons avec les données inscrites 
dans les différents ouvrages. Ces données offrant, ainsi que nous l'a- 
tIoos reconnu dans notre Paléontologie française, les contradictions 
les plus extraordinaires, sous le double rapport de la zoologie et de la 
géologie, il devenait donc préalablement indispensable de les discuter 
de la manière la plus sévère, afin de ramener les genres et les espèces 
à leors limites réelles, et de Taire disparaître toutes les erreurs géologi- 
ques qui pouvaient résulter de faux rapprochements. 

Nous avons entrepris cet immense travail, qui ne nous a pas coâté 
moins de trois années de recherches, indépendamment des travaux par- 
tiels renfermés dans notre Paléontologie française. 11 s'agissait, nun-seu- 
lement de tous les faits contenus dans notre collection, mais encore de 
tous les documents paléontologiques certains publiés jusqu'à ce jour, 
discutés sous le rapport de l'âge géologique, sous celui du véritable genre 
auquel appartient l'espèce, sous le rappoil de l'identité de l'espèce, et 
enfin sous celui du nom qui doit rester à chacune de ces espèces com- 
parée à l'ensemble des autres espèces vivantes et fossiles. Ce travail, 
terminé à la (In de 1847, et qui va paraître sous le nom de Prodrome 
de paléontologie stratigraphique universelle des animaux mollusques 
et rayonnes (1), renferme tous les documents paléontologiques desquels 
sont déduites nos généralités partielles, les généralités d'ensemble et les 
tableaux qui vont suivre. 

Ces généralités seront donc basées sur l'étude comparative de près de 
dix-huit mille espèces, ou du même nombre de faits dont tout le monde 
peut apprécier la valeur dans l'ouvrage cité, auquel nous renvoyons 
pour toutes les citations de faunes géologiques successives, pour toutes 
les espèces des genres cités et pour les discussions critiques des, es- 
pèces, notre cadre ne nous permettant pas de le faire ici. 

(1) Cul ouvrage paraîtra dans quelques mois. Il se compose de deux vol. iii-12, de SOO |iagus. 
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Les dix-huit mille espèces qui servent de base à nos généralités sont 
réparties dans les étages, comme nous les indiquons dans le tableau 
suivant, où l'on pourra juger de la valeur numérique des espèces qui 
caractérisent chaque étage et chaque terrain en particulier. 



TERRAINS. 



:h 



TiBTUIBIS... 



CwAxAcis. 



JURASSIQUIS.. 



Tbusiquis. 



Paléozoiqubs. 



ETAGES. 



S7. Subapennin.... 

16. Falunien 

t5. Parisien....... 

tk. Suessonien 

23. Danien , 

St. Sénonien 

SI. Taronien 

SO. Cénomanien... 

19. Albien '. 

18. Aptien 

17. Néocomien.... 
16. Porllandien . . . 
15. KimméridgieD. 
Ik. Corallien 

18. Oxfordien 

IS. CalloTien 

11. Bathonien...., 
10. Bajocien 

9. Toarcien 

8. Liasien 

7. Sinémurien. . . , 

6. Saliférien 

5. Conchylien..., 

k. Pennien , 

S. Carboniférien.. 
S. DéTonten 



1. Silurien. 



B. Supérieur ou 
Murehitonien,. 

A. Inférieur ou 
Silurien 



Totaux oéhébaux. 
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CHAPITRE VHI. 

TROISIÈME EMBEIANCHEMENT : ANIMAIX MOLLOSQIES. 

§ 416. Point de squelette intérieur ni extérieur, articulé ou annelé. 
Le corps de ces animaux est mou, recouvert d'une peau flexible, con- 
tractile, dans ou sur laquelle se forment des plaques cornées ou calcai- 
res, qu'on nomme coquilles. Leurs principaux organes sont pairs et 
symétriques ; ils affectent le plus souvent, dans leur ensemble, une dis- 
position courbe, de manière à rapprocher la bouche de l'extrémité op- 
posée. 

§ 417. Les coquilles sont, dans la plupart des cas : externes ; à moitié 
internes ou dermaies, placées dans un repli du manteau, mais commu- 
niquant, par une petite partie, avec l'élément ambiant; elles sont tota- 
lement dermaies, renfermées entre les couches du derme Malgré la dif- 
férence de leur position interne ou externe, les coquilles se forment et 
s'accroissent suivant les mêmes lois. On peut diviser ce mode de forma- 
tion en trois catégories, suivant que les molécules calcaires viennent se 
placer sur leur pourtour seulement, sur toutes leurs parties internes ou 
sur toutes leurs parties externes. 

Une fois le nucleus formé, Taccroissement des coquilles a lieu par la 
juxtaposition de molécules calcaires plus ou moins chargées de parties 
animales, par lames ou par couches obliques, en dedans de l'épidémie, 
et successivement les unes sur le bord et en dedans des autres. Le bord 
du manteau ou du collier est l'organe qui dépose ces lames pendant 
toute la durée de l'accroissement. C'est ainsi que se forment et s'accrois- 
sent constamment, parle bord, les couches extérieures feuilletées, obli- 
ques, des coquilles qui contiennent les couleurs chez les céphalopodes, 
les gastéropodes et les acéphales. On peut, du reste, toujours les recon- 
naître, dans la fossilisation, par exemple, parce qu'elles se détachent des 
autres, et dans le test extérieur de beaucoup de coquilles. Nous dési- 
gnerons ces couches sous le nom de couches dermaies. 

Indépendamment de cet accroissement par les couches de rmales obli- 
ques et concentriques, les coquilles s'épaississent encore constamment, 
sur toutes les parties internes, par des couches que nous appellerons 
intérieures. Plus serrées, plus minces que les couches dermaies, les 
couches intérieures sont formées de lames qui suivent les contours in- 
térieurs de la coquille, et ne sont plus déposées seulement par le bord 
du manteau, mais bien par toute sa surface et par les muscles mêmes. 
Ces couches, toujours distinctes des premières et s'en séparant facile- 
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ment, soit parla calcination, soit par la fossilisation, sont de deux na- 
tures différentes. Les plus ordinaires sont souvent incolores; tout en leur 
ressemblant beaucoup, elles sont d'un tissu plus serré, plus compacte que 
les couches dermales. Elles forment, enduisent et polissent toutes les 
callosités intérieures, et de plus ces encroûtements intérieurs si remar- 
quables des Hippopodium^ ou encore ces espèces de cloisons successi- 
ves qu'on remarque dans l'intérieur de la spire de quelques gastéropo- 
des, cloisons ou épaissi ssements qui remplissent le commencement de 
la coquille, à mesure que l'animal, augmentant toujours par le bord, 
son enveloppe extérieure s'éloigne trop du principe de la spire pour en 
occuper l'extrémité. 

Les couches intérieures les plus remarquables sont, sans contredit, 
ces dépôts chatoyants, nacrés ou irisés, déposés par lames horizontales, 
qui tapissent l'intérieur de beaucoup de coquilles, dont les couches der- 
males sont blanches, mates ou colorées, mais jamais nacrées. On doit 
encore à ces couches nacrées les cloisons aériennes des Nautilus, des 
Ammonites, 

Toutes les coquilles, tandis qu'elles s'accroissent par le bord au moyen 
des couches dermales, se consolident, s'épaississent en dedans, sur tous 
les points, par leurs couches intérieures. 

Le troisième mode de consolidation des coquilles, par leurs parties 
externes seulement, est le plus exceptionnel. 11 a lieu principalement 
chez les genres qui ont une coquille dermale cachée dans les tégu- 
ments, dont le test se couvre, en dessus, de granulations postérieures à 
son accroissement. On le retrouve plus rarement chez les mollusques 
pourvus d'une coquille externe, où, par exemple, un ou deux lobes du 
manteau viennent déposer, sur la coquille complètement formée, des cou- 
ches très-minces, polies, brillantes, qui tendent à l'épaissir constam- 
ment (les Cypi'œa), On le retrouve encore chez YArgonauta^ où les 
bras palmés, remplissant les fonctions ordinaires du manteau, déposent 
autant de parties calcaires en dehors qu'en dedans de la coquille. Nous 
désignerons ce mode d'encroûtement par le nom de couches extérieu- 
res. Souvent elles se déposent simultanément avec les deux autres. 

En résumé, la coquille externe ou interne étant le produit d'une sé- 
crétion mucoso-calcalre déposée entre le réseau vasculaire et l'épiderme, 
tous ses points internes recouvrant l'être qui la porte ou même y adhé- 
rant, elle est certainement une partie intégrante de l'animal. Ce fait ad- 
mis, la coquille doit, dans certaines limites, reproduire extérieurement 
ou intérieurement les formes des mollusques et leurs caractères orga- 
niques. En effet, on la voit se modeler sur le manteau et en prendre la 
forme, ainsi que celle des muscles. Lorsque le manteau est ovale, elle 
l'est aussi. Lorsque le manteau se contourne en spirale ou lorsqu'il est 
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conique, la coquille le suit extérieurement et intérieurement. Lorsque 
le manteau forme deux lobes latéraux, il y a deux coquilles symétri- 
ques, dans le cas où ces lobes sont égaux, et deux coquilles inégales 
dans le cas où ils sont inégaux. Lorsque enfin quelques parties n'ont pas 
été recouvertes par les deux coquilles, qu'on appelle alors valves, un 
plus grand nombre de pièces testacées devient nécessaire pour les pro- 
téger. Indépendamment de ces pièces testacées, qu'on nomme coquilles 
et qui dépendent du manteau, il en est de moins importantes fixées au 
pied. Ces pièces testacées ou cornées, toujours médiocres, ont été, d'a- 
près leurs fonctions, nommées opercules, 

§ 418. Suivant sa position, sa forme générale extérieure ou intérieure, 
la coquille change de fonctions dans l'organisme des mollusques. 
Externe, elle est presque toujours un corps protecteur, soit de l'ensem- 
ble de l'animal, soit d'une ou de plusieurs de ses parties. En effet, quand 
elle se trouve assez grande pour loger l'animal contracté, qu'elle soit 
spirale, conique, composée d'une pièce ou de deux, elle sert évidem- 
ment à le soustraire aux atteintes extérieures auxquelles l'expose sa na- 
ture mollasse. Rudimentaire seulement, elle en protège les branchies ou 
les parties les plus délicates. 

Placée au milieu des téguments, la coquille interne ne peut conserver 
les mêmes fonctions. Par sa position longitudinale, elle doit soutenir la 
masse charnue, comme les os des mammifères ; donner à l'animal des 
points d'appui dans la contraction musculaire, et dès lors plus de force 
dans sa natation. 

La singulière disposition des loges aériennes que présente l'intérieur 
de quelques coquilles dénote encore d'autres fonctions que nous décri- 
rons avec détail, en parlant des céphalopodes. Ces fonctions sont des 
moyens d'allégé donnés par la nature à tous les animaux, pour rétablir 
l'équilibre et les rendre plus légers, par l'addition de nouvelles loges 
aériennes, au fur et à mesure qu'ils grandissent et que leur corps se dé- 
veloppe. Elles sont analogues à celles de la vessie natatoire des poissons. 
Dans presque tous les cas, la coquille remplit des fonctions très-com- 
pliquées ; si, par son extension, elle abrite l'animal ; si, par ses loges 
aériennes, elle fait l'office d'allégé, il est certain que, par les différents 
muscles qui s'y rattachent, elle sert encore de point d'appui, de centre 
de mouvement. C'est, en effet, sur la paroi interne des coquilles que 
s'insèrent les leviers puissants qui servent, dans la contraction , à fer- 
mer si brusquement une coquille bivalve, ou à rapprocher l'opercule de 
l'ouverture des coquilles spirales, afin de garantir l'animal des atteintes 
extérieures. C'est aussi sur les coquilles que portent les points d'ap- 
pui de contraction des bivalves, et de presque toutes les parties des gas- 
téropodes. 
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La coquille étant, comme on le voit, non -seulement un corps pro- 
tecteur, mais encore un point d'appui du mouvement, on doit croire 
qu'elle se façonne sur ranimai de manière à en reproduire tontes les 
parties. C'est, en effet, ce qu'on observe presque toujours. Certaines co- 
quilles ont, à leur partie antérieure, un canal proportionné au tube res- 
piratoire qui en sort ; certaines autres ont un bâillement du côté anal, 
pour le passage de Ténorme siphon dont elles sont pourvues ; d'au- 
tres ont, pour le passage de leur pied volumineux, une ouverture buc- 
cale entre leurs valves. 

§ 419. Période embryonnaire des ooqnillet. Les coquilles étant 
une partie toujours appréciable do l'organisation des mollusques, et se 
conservant dans les couches terrestres de toutes les époques de l'ani- 
malisation de notre planète, demandent une attention d'autant plus par- 
ticulière, que leur étude plus ou moins complète peut compromettre les 
déductions générales qu'on en pourrait tirer. La coquille se forme quel- 
quefois après que le jeune mollusque est sorti de son œuf; des mollus- 
ques pourvus de coquille à la sortie de l'œuf la perdent plus tard, tan- 
dis que le plus grand nombre des mollusques munis de coquilles l'ont 
déjà formée à la sortie de l'œuf, et la conservent, la façonnent de diffé- 
rentes manières, tout le temps de leur vie. Pour bien faire comprendre 
les changements apportés par l'âge embryonnaire, nous croyons devoir 
les diviser en trois catégories : t» suivi^nt qu'ils modifient la forme de 
cette coquille, 2^ suivant qu'ils montrent des ornements qui disparais- 
sent dans l'âge adulte ; ou 3" enfin, suivant que ces ornements sont plus 
simples à cette période que plus tard. 

Les coquilles dont l'âge embryonnaire diffère complètement de l'âge 
adulte sont infiniment plus nombreuses qu'on ne pourrait le croire. 
Nos recherches à cet égard nous les ont fait retrouver dans une foule de 
cas où les annales de la science ne les avaient pas encore signalées. Des 
coquilles sont libres dans le jeune âge et fixées dans l'âge adulte (Fer- 
fMtuSj HinniteSj etc.). Celles-ci sont, dès lors, infiniment plus réguliè- 
res à cette première période que dans le reste de leur accroissement, où 
leur fixité les oblige à subir toutes les conséquences de la localité où el- 
les se trouvent, qu'elles soient fixées par l'animal, par la coquille, ou 
qu'elles soient retenues dans une cavité qu'elles creusent. Parmi les co- 
quilles libres, l'âge embryonnaire ou le nucleus est surtout très-re- 
marquable chez beaucoup de gastéropodes et de nucléobranches. Dans 
certains cas, par une bizarrerie singulière, au lieu de suivre, dans sa 
spire, un seul axe d'enroulement, ce nucleus en change tout à fait avec 
l'accroissement. 11 est d'abord, par exemple, suivant une verticale ; mais, 
à l'instant où il laisse l'âge embryonnaire, il prend subitement une au- 
tre direction, et l'axe nouveau de cet enroulement forme, avec le pre- 
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mier, on angle de 90*', qui se continue ensuite durant toute la vie de 
ranimai {Turhonilla), D'autres fois, ce nucleus, long, turriculé, formé 
de tours nombreux d'un enroulement oblique, abandonne tout de suite ce 
mode d'accroissement pour s'enrouler sur le même plan. Dans quelques 
antres circonstances, le nucleus, contournéen spirale latérale, s'évase plus 
tard et forme une coquille en capuchon, à côtés égaux {Capulus), ou 
bien une coquille qui continue à s'enrouler latéralement, mais s'élargit 
tout à coup d'une manière extraordinaire, et devient bien différente de 
celle du jeune âge. 11 reste enfin une multitude de coquilles dont le nu- 
cleus, sans montrer d'aussi grandes différences, est pourtant bien dis- 
tinct du reste de la coquille, qu'il soit plus allongé que le reste ou que 
ses tours soient plus rentrés et forment nin angle plus ouvert. Certaines 
coquilles commencent encore par un cône étroit et aigu, qui devient ca- 
duc et tombe, lorsque la coquille adulte, changeant de forme, a pris un 
aspect tout différent (Cuvieria), 

Les coquilles dont l'âge embryonnaire montre des ornements exté- 
rieurs, qui disparaissent plus tard, sont plus nombreuses que les premiè- 
res, et appartiennent à toutes les classes. On les retrouve, en effet, chez 
des céphalopodes, où la coquille commence par avoir des stries, des 
côtes, qui disparaissent dans l'accroissement. Beaucoup de gastéropodes 
sont aussi dans le même cas, ainsi qu'un grand nombre de bivalves ou 
d'acéphales. 

Les coquilles dont l'âge embryonnaire est plus simple dans ses orne- 
ments extérieurs que le reste de l'accroissement forment, néanmoins, le 
plus grand nombre. C'est, en effet, on pourrait le dire, la règle générale, 
quand les autres ne sont que l'exception. On retrouve ce caractère chez 
presque tous les céphalopodes où la coquille est lisse, unie, quand même, 
plus tard, elle serait plus ou moins carénée et surchargée d'ornements. 
On le voit dans les coquilles de quelques nucléobranches, dans une 
multitude de gastéropodes et chez des acéphales. 

Dans tous les cas, que l'âge embryonnaire des coquilles apporte plus 
ou moins de changement dans les formes, ou seulement dans les orne- 
ments extérieurs, ce changement n'est pas toujours le même. Lorsque 
ces modifications appartiennent à l'embryon, quand il était dans l'œuf, 
elles forment une partie distincte du reste de la coquille, circonscrite 
par un bourrelet ou par un sillon, qu'elles dépendent des différentes fa- 
milles de gastéropodes ou d'acéphales. Alors cette première modifica- 
tion, ce premier âge peut recevoir le nom spécial de nucleus; mais, 
lorsque ces modifications sont postérieures à la sortie de l'oeuf, elles ne 
sont marquées, sur la coquille, par aucun point d'arrêt dans l'accroisse- 
ment. C'est, du reste, ce qui a lieu chez les céphalopodes, chez beau- 
coup de gastéropodes et d'acéphales. On retrouve quelquefois le nucleus 

23 
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distinct, et, de plus, un accroissement postérieur également difiérent du 
reste. Cette circonstance s'est montrée principalement chez des gastéro- 
podes et des acéphales. 

§ 420. Période d'acoroÎMement dei ooquttlet. L'accroissement des 
coquilles peut élre envisagé de deux manières : il est limité, ou pour 
ainsi dire indéfini, en ce sens qu'il dure tant que Tanlmal existe. 

L'accroissement est limité principalement chez les gastéropodes. 11 
s'arrête effectivement pour toujours, lorsque certaines coquilles terres- 
tres forment ce bourrelet qui entoure son ouverture, ce qui l'a fait 
nommer péristome. Il est encore limité quand d'autres coquiUes mari- 
nes forment leur bourrelet unique qui circonscrit la bouche, ou quand 
elles épaississent leur ouverture, soit par un rebord recourbé en dedans, 
soit par des dlgitations plus ou moins nombreuses, combinées avec l'é- 
paississement général de ce bord. 

L'accroissement des coquilles est souvent illimité chez les mollusques. 
On voit, par exemple, les céphalopodes croître tant qu'ils existent. Un 
nombre considérable de gastéropodes de tous les ordres sont dans le 
même cas, et tous les acéphales, sans exception, semblent suivre cette 
marche. 

Parmi les coquilles dont l'accroissement dure tout le temps de l'exis- 
tence, il en est chez lesquelles il est régulier, et pour ainsi dire uniforme, 
pendant toute la vie, comme on peut le remarquer parmi les céphalo- 
podes, les gastéropodes et les acéphales ; mais il en est aussi chez 
lesquelles il admet des temps d'arrêt ou de repos. C'est, en effet, alors que 
se forment ces bourrelets, ces sillons espacés qui marquent les ancien- 
nes bouches de quelques ammonites. Ces bourrelets, également ancien- 
nes bouches, soit irrégulièrement espacés, soit sur trois faces, soit enfin 
alternes, qu'on remarque chez une infinité de gastéropodes, on pour- 
rait même les retrouver dans les lames successives espacées de certai- 
nes bivalves. 

Ces points d'arrêt momentanés ou définitifs pourraient fort bien être 
en rappoi'l avec des périodes de reproduction et d'accouplement. On doit 
au moins le croire pour les coquilles des ammonites, toujours assez 
minces, et pour un nombre considérable de gastéropodes, chez qui la 
coquille est, dans l'intervalle de chaque bourrelet, si fragile qu'elle ne 
pourrait, sans se briser, se rapprocher d'autres corps durs ou se met- 
tre en contact immédiat avec eux. 

Dans les coquilles dont l'accroissement est limité, elles grandissent 
pendant un temps plus ou moins long, suivant les espèces, avant d'at- 
teindre le summum de leur taille. Pendant cet accroissement, elles 
laissent peu à peu leurs ornements, leurs côtes, leurs stries pour les es- 
pèces qui doivent devenir plus simples, ou elles les prennent pour cel- 
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les qui doivent être plus compliquées. Enfin, les unes devenues lisses, 
les autres, s'étant chargées d'ornements plus ou moins variés, toutes 
.atteignent leur grande taille. L'animal forme alors, comme nous l'avons 
dit, un bourrelet, des digitations ou diverses excroissances, selon les 
genres et les espèces, et ne grandit plus. Pendant le reste de son exis- 
tence, ce rebord se renforce, la coquille s'épaissit ou de nouvelles cou- 
ches se déposent sur les expansions ou digitations de ses bords. 

Dans les coquilles dont l'accroissement est illimité, les choses se pas- 
sent autrement. On voit, chez les ammonites, par exemple, succéder à 
la coquille lisse, les tubercules, les côtes, la carène, qui se marquent de 
plus en plus, pendant un temps plus ou moins long. Le même phéno- 
mène a lieu aussi chez quelques nautiles, tandis qu'au contraire d'au- 
tres perdent les ornements du jeune âge pour devenir plus simples. 
Quelques gastéropodes et des acéphales offrent encore des changements 
analogues, soit en s'omant davantage, soit en se simpiifiant. Il est à re- 
marquer que, chez les gastéropodes, les ornements s'accusent en géné- 
ral d'autant plus fortement que les coquilles sont plus âgées. 

§ 421. Période de dégAnèreioenoe dani l'eooroiMeinent ému oo- 
cpûllef. La période de dégénérescence est surtout très-marquée chez les 
céphalopodes, où, par exemple, les côtes ou les tubercules latéraux s'é- 
loignent, s'abaissent, disparaissent enfin, à mesure que la coquille 
s'aceroit, et finissent par s'effacer entièrement, laissant alors la coquille 
anasi lisse dans son dernier tour que dans son état embryonnaire. La pé- 
riode de dégénérescence est rare chez les gastéropodes ; car on ne peut 
appeler ainsi l'instant où, limitées dans leur accroissement, les coquil- 
les ne font plus qu'épaissir au lieu de grandir. Elle est aussi rarement 
marquée chez des acéphales. 

§ 422. Veriatîoiis iieturellef des coquilles déterminéet par les 
•exet. Cette série de variations ne peut exister que chez les céphalopo- 
des ou chez les gastéropodes à sexes séparés ; aussi est-elle exception- 
nelle chez les mollusques; néanmoins, comme elle joue quelquefois un 
grand rôle, nous croyons devoir en parler ici. Les variations de ce genre 
amènent seulement une plus grande largeur dans la coquille des femel- 
les, sans que les ornements extérieurs changent beaucoup. Les osselets 
cornés internes de certains céphalopodes en montrent un exemple. 
Nous avons également remarqué ce fait dans les rostres des bélemnites ; 
et ce caractère est très-visible surtout chez les ammonites. On le retrouve 
encore dans la coquille de quelques gastéropodes ; mais le cas est rare. 

§ 423. Variation! pathologiques des ooquilles. Les cas pathologi- 
ques doivent entrer quelquefois dans les causes d'erreur, lorsqu'il s'agit 
de la détermination des espèces. Us se montrent, en effet, sous toutes 
les formes, suivant les classes. Chez les céphalopodes, des accidents pro- 
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duits {Mir une blessure ont changé Textrémité des rostres des bélemni- 
tes, ou même ont été assez extraordinaires pour servir à rétablissement 
de genres distincts. D'autres blessures amènent des modifications très- 
remarquables dans les ornements extérieurs des ammonites. Chez les 
gastéropodes, ces modifications changent quelquefois l'aspect des co- 
quilles. La spire, par exemple, au lieu de suivre l'enroulement des au- 
tres indiyidus de l'espèce, se contourne du côté opposé. D'autres fois, 
au lieu d'avoir l'angle spiral ordinaire à l'espèce, cette spire se détache, 
s'allonge plus ou moins et ne ressemble plus à celle des autres indivi- 
dus. Ces variations, assez communes chez les coquilles terrestres, sont 
assez rares chez les coquilles marines. On voit encore, dans cette classe, 
les résultats des blessures du manteau, qui laissent toujours des traces 
sur la coquille. Sans que ce soient précisément des cas pathologiques, 
on peut considérer comme des déformations ces accidents si nombreux 
des coquilles fixées par leur byssus ou par leur test, qui, gênées dans 
leur accroissement, prennent des formes bizarres déterminées soit par 
la place restreinte qui leur reste pour s'étendre, soit par les corps sur 
lesquels elles se moulent et dont elles reproduisent tous les ornements 
extérieurs. 

§ 424. Variatîoiis naturellef de* eoquUlef déterminées par l'în- 
ftoenoelooele et par lei p<MMbiUtét TÎtalet. Les variations détermi- 
nées par l'habitat des coquilles sont immenses et peuvent souvent 
tromper l'observateur superficiel. Cette influence se montre dans les li- 
mites d'accroissement, dans les ornements extérieurs, ou même dans la 
forme et l'épaisseur des coquilles. 

Les coquilles libres subissent de toutes les manières l'influence des 
lieux. On voit, par exemple, telle espèce terrestre on d'eau salée, dont 
l'accroissement est limité, devenir fréquemment, suivant que les locaU- 
tés sont plus ou moins propices à son accroissement, plus grande du dou- 
ble en un lieu que dans un autre. La taille est donc loin de présenter un 
caractère constant. Quelquefois telles coquilles qui, par suite de leur 
tranquille accroissement, prennent dans une localité des ornements très- 
marqués, en manquent lorsqu'elles ont, au contraire, à lutter contre l'ac- 
tion incessante de la houle. Cette influence se remarque dans une foule 
de coquilles marines, parmi les gastéropodes et surtout parmi les acé- 
phales, où la même espèce, prise dans une baie tranquille, dans un ma- 
rais, est toute différente par ses côtes, par ses stries, et par l'épaisseur de 
la coquille, de ce qu'elle est sur une plage battue de la vague. On voit 
encore ces modifications se prononcer sur les espèces terrestres. 

Si les coquilles libres, qui dès lors peuvent, jusqu'à certaines limites, 
choisir des conditions favorables d'existence, sont sujettes à une foule 
de modifications, ces modifications deviendront d'autant plus fortes chez 
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les coquilles fixées au sol, soit par leur animal, soit par leur coquille. 
Nous ayons reconnu que, suivant l'espace que trouve telle espèce pour 
s'accroître, elle est large, demi-sphérique, longue et déprimée, ou bien 
étroite et très-haute. Nous avons encore remarqué que tels individus de 
gastéropodes ou de bivalves se sont modifiés dans leurs formes et dans 
leurs ornements, suivant les conditions favorables ou non favorables à 
leur plus grand développement, et Tétat de calme ou d'agitation dans 
lequel l'élément aqueux les laisse s'accroître. 

§ 426. Itîmîtet de l'etpècie dani le« MolluM|uet. D'après tout ce que 
nous venons de dire sur les variations déterminées par l'âge, par le sexe, 
par les cas pathologiques et par les influences locales, on concevra fa- 
cilement que, sans ces connaissances préliminaires, qu'on ne peut ac- 
quérir, le plus souvent, que sur les lieux ou par une longue suite d'é- 
tudes, on ne saurait arriver à aucune détermination parfaite. 11 ne 
s'agit pas, en effet, de fixer arbitrairement les limites de l'espèce dans le 
cabinet, en se basant sur des systèmes plus ou moins erronés ; mais 
bien d'observer, de méditer et de discuter toutes les causes d'erreur 
qui peuvent influer sur une bonne détermination spécifique. Lorsqu'on 
n'aura d'autres guides que des caractères conchyliologiques, ce qui a 
lieu pour toutes les espèces fossiles, il conviendra de comparer un 
grand nombre d'individus recueillis dans la même couche, afin de s'as- 
surer des diverses modifications, pour ne pas ériger en espèces de sim- 
ples états d'accroissement, des variétés, des déformations ou des états 
de fossilisation (§ 181). En général, relativement aux céphalopodes, on 
devra surtout tenir compte des âges et des cas pathologiques. Pour les 
gastéropodes, les différences d'âge, les cas pathologiques, les influences 
locales, sont plus indispensables encore. Pour les acéphales, les brachio- 
podes, les âges et les influences locales doivent être surtout étudiés avec 
soin. 

En résumé, les limites de l'espère sont loin d'être uniformes dans les 
êtres. On voit, par exemple, les couleurs seulement donner de bons ca- 
ractères spécifiques chez les oiseaux et chez les insectes ; mais, chez 
les mollusques, les couleurs ne peuvent pas toujours être admises, bien 
qu'elles donnent quelquefois de bonnes indications pour les coquilles 
vivantes. 

Les limites de l'espèce sont, chez les mollusques, bien tranchées et 
constantes, sans avoir, néanmoins, les mêmes bornes dans toutes les 
classes. La forme, la taille, ne sont pas toujours, en effet, des caractères 
constants chez les coquilles terrestres. Les couleurs, jointes à la forme, 
donnent, au contraire, d'excellents caractères pour beaucoup de coquil- 
les marines libres. On peut dire qu'en ce qui concerne les animaux ma- 
rins, les limites de l'espèce, abstraction faite des variations dont nous 

23 
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avons parlé, sont d'autant plus étroites que l'animal est plus libre dans 
ses mouvements. Quelques céphalopodes, beaucoup de gastéropodes, 
d'acéphales libres, ont des limites très-restreintes, tandis que les gasté- 
ropodes et les acéphales fixés par l'animal ainsi que les brachiopodes, 
en demandent déjà de bien plus larges ; et ces limites doivent encore 
s'étendre beaucoup plus pour les gastéropodes et pour les acéphales, les 
brachiopodes et les bryozoaires fixés par leur coquille. Tel caractère 
qui, quoique peu saillant, distinguera suffisamment entre eux des cé- 
phalopodes, des gastéropodes et des acéphales libres, ne s'appliquera 
plus à la séparation des coquilles fixées par l'animal ou par le test lui- 
même. 

Ce qui précède démontre que la bonne détermination de l'espèce dé- 
pend, dans les cas difficiles, des études plus ou moins approfondies de 
l'observateur, de son jugement plus ou moins juste et de sa sagacité. 
Cette réunion indispensable de connaissances nécessaires expliquera 
combien les erreurs ont dû se multiplier dans la science. H est bien cer- 
tain que des causes d'erreur de nomenclature, des causes d'erreur zoo- 
logique que nous venons de faire connaître, sont nées toutes les dissi- 
dences qui existent entre les observateurs ; dissidences considérablement 
augmentées, pour les espèces fossiles, par les variations qu'apportent la 
déformation (§181) et surtout la fossilisation. 

§ 426. Il est certain que si les poissons ont été les plus nombreux, 
parmi les animaux vertébrés, les Mollusques pourront, à eux seuls, re- 
présenter trois fois l'équivalent numérique de tous les autres animaux 
fossiles réunis. Ils sont, en effet, très-multipliés depuis la première ani- 
malisation du globe jusqu'à nos jours. 

Les mollusques ont quelquefois offert des exemples rares de conserva- 
tion, les bélemnites de Christian-Malford (Angleterre), les Àcantfu)teuthis 
et les Sepia de Solenhofen (Bavière), ont montré l'empreinte complète de 
l'animal, conservant encore une partie des fibres musculaires du corps, 
des nageoires et des bras. Dans les mêmes localités, dans les schistes 
bitumineux du département de l'Ain, et dans le lias d'Hobden, on a 
rencontré, plus fréquemment encore, à l'état fossile, le sac qui contient 
l'encre ou la matière noire, et des parties cornées parfaitement conser-« 
vées, comme les ongles des bélemnites, des Àcanthoteuthis et les osse-^ 
lets internes cornés d'un grand nombre de céphalopodes. Il ne reste, 1q 
plus souvent, dans les couches terrestres, que les parties testacées, oi^ 
la coquille des mollusques. On trouve celle-ci^ntière dans sa positioq 
normale, avec ses diverses parties réunies, comme les deux valves dea 
bivalves, par exemple, ou bien les parties séparées, mais intactes. D'au- 
tres fois les coquilles sont transformées, détruites, et ne montrent que 
des empreintes, des moules, des modèles ou des contre-empreintes. 
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On a iDdlqué, «ans que cela miIi bien prouve, comme des traces phy- 
siologiques laissées par des bivalves marctiant, deisIlloaslTacésdans la 
lias de WalDlode-Cliff, au comté de Gtoreater (Angleterre). 

Les mollusques m divisent en t\x classes : les Ciphatopodei, les Gai- 
Uropodei, les lamtUibranehti ou Acéphales, les Braehiopodes, les 
Tunieiem et les i^voxoatrer. Les tunlclens seuU sont Inconons à t'élal 
fossile. 

l" Classe ; MOLLUSQUES CÉPHALOPODES. Cavler. 
IfolEiuca brachiata, Poil. — Céphalophorei, de Blairtville. 

§437. Annnalllbre. formé de deux parties dlstfncl«s : l'une posté- 
rieure, le corps, ouvert en avant, contenant )es viscftrce et les braO' 
chies; l'antre, antérieure ou céphalique, portant des bras ou des tentS' 
cules. Corpi variable, rond, allongé, cylindrique, pourvu ou dod de 
nageoires, se rattachant è la tête par des brides fiies, ou au moyen d'un 
appareil facultatif particulier; logé dans une coquille uniloculaire; dans 
la dernière cavité d'une coquille multllocnlalre.ou renfermant, dans l'é- 
paisseur des t^ments, uoe coquille cornée, testacée, simple, spirale, 
tonnée de loges aériennes successives, traversées par un siphon. Téie 
volumineuse, plus ou moins séparée du corps, pourvue latéralement 
d'yeni saillants trés-complels, d'oreilles ; en dessous, d'un tube loco- 
motenr entier ou fendu ; en avant, de huit ou dix bras charnus, ou de 
tentacules nombreux. Au milieu des bras, un appareil buccal composé 
de deux mandibules cornées ou testacées agissant de haut en bas, de 
lèvres charnues, et d'une langue hérissée de crochets par lignes longi- 
tudinales. Sejiefséiiarés sur des individus distincts, les uns mâles, les 
autres femelles. La respiration se fait au mo>en des branchies Inler- 




ss paires ou symétriques, au nombre de deui ou de quatre. Cesani- 



272 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOLOGIQUES. 

maux ont une excrétion singulière noire ou brune, qu'ils emploient à co- 
lorer Teau, et qui est renfermée dans une poche spéciale. 

§ 428. Les organes de manduoation, chez les céphalopodes, se com- 
posent d'un bec formé de deux mandibules cornées ou calcaires. Le hec, 
organe puissant de manducation, est calcaire chez les Nautiltu^ les 
Conchorhynchus et les Rhynchoteuthis (Voy. fig. 143), corné chez les 
autres céphalopodes acétabulifères. Il se compose de deux mandibules 
qui agissent de haut en bas, et ressemblent beaucoup au bec d'un oi- 
seau ; néanmoins, ce bec offre toujours une position inverse de celui de 
ces animaux, puisque la mandibule supérieure ne recouvre point Tin- 
férieure, mais rentre, au contraire, dans l'inférieure, qui la recouvre ; 
position anormale, et souvent méconnue par ceux qui se sont occupés 
des céphalopodes. 

§ 429. Les céphalopodes ont une coquille cornée ou calcaire, interne ou 
externe, partie souvent la seule conservée dans les couches de l'écorce 
terrestre du globe, et dès lors l'unique moyen qui soit resté de compa- 
rer les espèces antérieures à notre époque à celles qui existent mainte- 
nant dans les mers. Elle devient donc essentielle dans les caractères 
zoologiques des céphalopodes. La coquille interne, développée sur- 
tout chez les décapodes, est placée dans une gaine spéciale, entre deux 
couches de téguments, sur la ligne médiane en dessus du corps. Elle est 
testacée chez \esSepia, les Beloptera,\e8 Spirulirostra ; elle est testa- 
cée et cornée chez les Belemnites^ les Conoteuthis, tandis qu'elle est 
seulement cornée chez les Loligo, les Ommastrephetj etc. Lorsque la 
coquille interne est testacée, elle est ovale ou oblongue et contient tou- 
jours des loges aériennes. 

Lorsque la coquille interne est cornée et testacée, elle s'allonge, forme 
une partie cornée, large ou étroite en avant, et une partie testacée en 
arrière, contenant des loges aériennes empilées les unes sur les autres 
et percées d'un siphon. Ces loges sont seulement recouvertes de test 
chez les Conoteuthis, tandis que, chez les Belemnites, elles sont proté- 
gées extérieurement par un rostre testacé, quelquefois très-long. Ce 
rostre, absolument identique de composition à celui de la Sepia, se 
forme de couches successives très-serrées, rayonnantes. 

La coquille interne, seulement cornée, varie beaucoup suivant les 
genres. Chez les calmars, les teudopsis et les énoploteuthes, l'osselet 
figure une plume plus ou moins large. Comparées aux autres carac- 
tères, les diverses formes des coquilles internes nous donnent la certitude 
que chaque fois qu'elles éprouvent des modifications, il existe également 
des caractères zoologiques très-marqués, et dès lors des motifs puissanla 
pour distinguer génériquement les animaux qui les renferment. En par- 
tant de ces résultats appliqués aux restes fossiles de céphalopodes, on 
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peut être certain, à priori, que dés différences de formes entre les co- 
quilles fossiles dénotent évidemment des formes zoologiques distinctes 
entre les animaux auxquels ces coquilles appartiennent. On peut, con- 
séquemment, en toute assurance, établir, pour tous ces corps, des cou- 
pes nouvelles. 

L'étude de la coquille interne, considérée quant à ses fonctions dans 
réconomie animale et à ses rapports de formes avec la force compara- 
tive de natation et les habitudes des céphalopodes, demande plus de 
développement. Les fonctions sont de trois espèces, qui diffèrent entiè- 
rement, en raison de telles ou telles modifications spéciales : 1" lors- 
que la coquille interne est cornée, elle sert tout simplement à soutenir 
les chairs, remplissant alors les fonctions des os des mammifères ; 
2'* lorsqu'elle est cornée ou testacée, et qu'elle contient des parties rem- 
plies d'air, comme l'afvéole des bélemnites, non-seulement elle soutient 
les chairs, mais encore elle sert d'allégé, en représentant, chez les mol- 
lusques, la vessie natatoire des poissons ; 3" lorsque, cornée ou testa- 
cée, pourvue ou non de parties remplies d'air, la coquille interne s'arme 
postérieurement d'un rostre calcaire, aux deux fonctions précédentes 
vient se réunir celle de résister aux chocs dans l'action de la nage ré- 
trograde, ou peut-être de servir d'arme défensive, et c'est alors un 
corps protecteur. 

Nous allons passer en revue ces trois séries de fonctions, en compa- 
rant leurs rapports avec les habitudes des animaux. 

§ 430. Première! fonotioni. La coquille interne est toujours placée 
en dessus, sur la ligne médiane longitudinale du corps, et logée sous les 
couches musculaires du dos, dans une gaine spéciale, où elle est quel- 
quefois entièrement libre. Dans tous les cas, ses fonctions les plus 
simples sont de soutenir la masse charnue, d'affermir le corps et de lui 
permettre la résistance aux efforts de la natation ; elles sont donc, alors, 
analogues à celles des os des animaux vertébrés. En général, on peut 
dire que le plus ou moins d'allongement de la coquille interne est tou- 
jours en rapport avec la vélocité de natation des animaux qui en sont 
pourvus. 

§ 431. Seoondet fonoUoni. La coquille interne qui, Indépendamment 
de sa composition cornée ou testacée, contient des parties remplies 
d'air, est de différente structure. Elle est, chez la seiche, pourvue, en 
dessus, d'une partie testacée ferme, et contient, en dessous, une série 
de loges obliques, séparées, dans leur intérieur, par une foule de petits 
diaphragmes remplis d'air. Chez la spiruie, c'est une coquille spirale 
formée de cloisons qui la séparent en compartiments irréguliers, ausdi 
remplis d'air. Chez les spiruiirostres, c'est une coquille analogue logée 
dans un rostre. Chez les conoteulhes, c'est un c6ne placé à l'extrémité 



274 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOLOGIQUES. 

d'une coquille cornée et divisée en cloUons ; chez les bélemnites, c'est 
également un cône alvéolaire, placé à l'extrémité d'une coquille cornée 
dans un rostre calcaire terminal. Nous avons dit que nous considérions 
cette modification comme une simple fonction d'allégé, analogue à celle 
des vessies natatoires des poissons. Nous fondons cette opinion sur ces 
deux seuls faits : t" que ces coquilles surnagent à la surface des eaux, 
lorsqu'elles ont été retirées de l'animal ; et 2° qu'il y a coïncidence con- 
stante de l'augmentation progressive du nombre des loges avec l'ac- 
croissement du corps de l'animal, comme pour maintenir constamment 
l'équilibre dans les diverses périodes de l'existence. En effet, la seiche , 
la spirule, avec leurs proportions massives, devaient avoir besoin de cet 
appareil pour s'aider dans leur natation ; et cela est si vrai que la spi- 
rale, avec sa forme plus arrondie, est pourvue, par la nature, d'une 
bien plus grande masse d'air que le conoteuthe, dont la forme dénote un 
animal infiniment plus agile et meilleur nageur. Chez la bélemnite, 
Tempilement des loges aériennes vient, sans doute, compenser le poids 
énorme du rostre calcaire de l'extrémité de l'osselet, qui, sans cette allège, 
obligerait l'animal à se tenir dans la position verticale, tandis que la 
station normale est généralement horizontale. 11 résulterait donc, à n'en 
pas douter, de ce qui précède, que les loges aériennes, chez les genres 
cités, ainsi que chez les nautiles, les ammonites et toutes les autres co- 
quilles divisées par des cloisons, ne sont que des moyens d'allégé don- 
nés par la nature à tous ces animaux, pour rétablir l'équilibre chez des 
êtres essentiellement nageurs, dont les formes sont souvent assez 
lourdes. 

Le volume d'air contenu en dehors ou en dedans du corps, parait être 
en raison inverse de l'allongement du corps, puisqu'il est très-grand 
chez la spirule et chez la seiche, dont le corps est très-massif, et qu'il 
est proportionnellement très-restreint chez le conoteuthe et la bélem- 
nite, dont le corps était évidemment très-allongé. Ces résultats, joints 
aux résultats obtenus relativement à l'allongement du corps, comparé à 
la puissance de natation, prouvent que le volume d'air est aussi en rai- 
son inverse de cette même force de natation, puisque la spirule et la 
seiche, dont le volume d'air est très-grand, sont bien moins bons na- 
geurs que les ommastrèphes, dont les conoteuthes et les bélemnites pa- 
raissent être si voisins. Il suffit, d'ailleurs, de comparer l'énorme volume 
d'air que doivent contenir les nautiles et les ammonites, avec la forme 
de leurs coquilles qui s'oppose à toute natation rapide, pour se persua- 
der qu'il en est ainsi de tous les animaux pourvus de coquilles remplies 
d'air. 

§ 432. TvobiéiBefl fonotioat. Les céphalopodes nagent au moyen de 
leur tube locomoteur. Dès lors, loin de se diriger la tète en avant, quand 
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ils veulent promptement échapper à la poursuite des autres animaux, 
ils sont, contrairement à la loi ordinaire, obligés d'aller à reculons, sans 
jamais pouvoir calculer la portée de leur élan ; c'est ainsi qu'ils s'élan- 
cent dans les airs, au sein des océans, ou qu'ils s'échouent sur la grève, 
près du littoral des continents. Les animaux qui vivent constamment au 
milieu des mers ne sont pas sujets à trouver d'obstacles dans leur nage 
rétrograde; aussi leur osselet est-il entièrement corné, comme celui 
des onychoteuthes, des ommastrèphes, qui ne s'approchent que fortui- 
tement des côtes ; mais, lorsque ces animaux sont exposés à rencontrer 
fréquemment des obstacles qui pourraient les blesser, lorsqu'ils s'élan- 
cent la tête en arrière sans être à portée de les apprécier, la nature les a 
pourvus d'une partie protectrice, consistant en un rostre calcaire, dur, 
le plus souvent aigu, capable de résister aux divers chocs (l). Cette 
partie rostraie est ordinairement conique ; elle termine, en arrière, l'ex- 
trémité de la coquille en une pointe indépendante des cloisons, chez la 
seiche et le spirulirostre, ou bien enveloppe et protège les loges aérien- 
nes chez la bélemnite, tout en se prolongeant bien au delà, en une 
pointe plus ou moins aiguë. Suivant cette explication, le rostre des 
seiches, des béloptères, des spirulirostres et des bélemnites, ne serait, 
zoologiquement parlant, qu'un corps protecteur, qu'une partie méca- 
nique placée en arrière, du côté où l'animai s'avance, pour résister au 
choc sur les corps durs et le garantir de toute blessure organique. 
Cette partie n'aurait, dès lors, qu'une importance secondaire dans l'éco- 
nomie animale ; et la forme, par suite des fréquentes lésions, en serait, 
plus que celle de toutes les autres, susceptible de nombreuses modifi- 
cations dans une seule et même espèce, ce qu'on observe, du reste, dans 
l'extrémité du rostre des bélemnites. 

Défini pour ces fonctions, le rostre nous donne encore, en scrutant 
les faits, dès résultats curieux et surtout très-utiles, comme application 
aux fossiles, sur les habitudes des animaux qui en sont pourvus. Le seul 
genre muni de rostre, parmi ceux qui vivent actuellement, est la seiche. 
La seiche est, sans contredit, le céphalopode le plus côtier. D'un autre 
côté, on n'a pas vu de rostre parmi les genres de céphalopodes des hau- 
tes mers, comme chez l'ommastrèphe, l'ouycholeuthe, etc. On devrait 
donc croire que le rostre peut caractériser les animaux côtiers ; et cela 
tivec d'autant plus de raison, que l'animal qui reste toujours au sein 
des océans n'en a pas besoin, et que ce corps protecteur n'est réelle- 
ment utile qu'aux céphalopodes qui, se tenant plus souvent sur le lit- 

(1) Nous avons toujours vu, chez les seiches, rextrémité du rostre sortir en dehors des tégu- 
ments. Il serait possible alors que le rostre pût encore servir d'arme, la pointe aiguë se trouvant 
peut-être dans les mêmes circonstances-que les griffes des Onychotnuthin, qui no sortent de lear 
membrane protectrice qu'à la volonté de l'iiniroal. 
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tortl, sont plos à portée de se heorter. Le rostre, en dernière analyse, 
dénoterait sooTeot an animal dMier. 

Nons aTonsToola passer en rerae les diverses modifications des os- 
selets Internes dei céplialopodes titants, comparer leur comporition, 
leurs formes, aux différentes fonctions qu'ils sont destinés à remplir, 
aux habitudes des genres qui en sont pourvus, afin d'arriver à pouvoir 
dire, par comparaison, ce que devaient être les céphalopodes dont il n'est 
resté, au sein des couches terrestres, que des parties plus ou moins com- 
plètes. C'est, en effet, en procédant ainsi, du connu à l'inconnu, qu'on 
parviendra sûrement et sans hypothèse à expliquer, par des faits bien 
constatés, ce que devaient être les animaux des faunes plus ou mobis 
anciennes qui ont couvert le globe aux diverses époques géologiques. 

§ 439. La coquille simple ou uniloculaire se voit seulement chez 
VÀrgonauta ; elle est largement ouverte, symétrique, à peine enroulée 
en spirale et d'une contexture fibreuse, cornéo-calcaire, très-remarqua- 
ble. Elle se distingue des autres coquilles par le manque de nucUui dans 
le Jeune âge, et par sa composition, étant formée de deux couches appli-> 
quées l'une sur l'autre, Tune interne, l'autre externe, ce qui s'explique 
par son mode singulier de formation. 

Les coquilles externes multiloculaires sont spéciales aux céphalopodes 
tentaculifères (SauHlut^ Âmmonitei, etc.) ; elles se distinguent des 
coquilles multiloculaires internes propres aux céphalopodes acétabuli- 
fères, par la présence, au-dessus de la dernière loge aérienne, d'une 
cavité assez grande pour contenir l'animal. C'est ainsi que, chesles ffav^ 
tH%a, les Ammoniiet, etc., on remarque depuis un demi-tour jusqu'à un 
tour complet dépourvu de loges aériennes et destiné à contenir et à 
protéger l'animal. Ces coquilles sont composées de deux couches, Tune 
extérieure, calcaire, terne, qui contient les couleurs, et l'autre inté- 
rieure, nacrée, sur laquelle viennent s'appuyer les cloisons également 
nacrées qui séparent les loges aériennes. 

g 434. Ces oloîtoiM sont simplement arquées ou droites ches les iVaic- 
tiluit les Orihoceraiius ; elles sont anguleuses chez les Aganides, chez 
les Clymenia^ et lobées, ramifiées à l'infini chez les Ammonites, les 
Criocêrat. Lorsqu'on examine la forme de l'animal des nautiles, on 
voit que l'extrémité postérieure du corps est arrondie et sans aucune 
saillie à son pourtour ; aussi produit-il des cloisons de forme identique 
légèrement creuses pour le recevoir, ou, pour mieux dire, modelées sur 
lui. Par analogie , on doit croire que les Clymenia devaient avoir un 
appendice de chaque côté de Textrémité du corps, afin de former les 
8inus latéraux qu'on remarque aux cloisons. On doit croire aussi que 
l'extrémité du corps avait plusieurs expansions ou pointes au pourtour, 
pour former les cloisons des Aganides^ et que ces expansions, de plus 
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en plus lobées, représentaient de TériUbles arbuecules cbei les ammo- 

nldéeï, afla de reproduire, à chaque cloison, ces lobes, si slaguUèremeiH 
ramifiés suivant cbsque espèce, dans cette ramllle remarquable. Ainsi, 
les sinuosités extérieures des cloisons dépendent de la Torme de l'ex- 
trémité du corps des animaux, et de la plus ou moins grande compli- 
cation des productions charnues ou des lobesde celle partie. 

SI l'on cherche quelles pouvaient élre les ronctlons, l'utilité de ceslo- 
bes dans l'éconooile animale, on pensera qu'ils servalenl i l'anloMl à 
se cramponner dans sa coquille. Cela est si vrsl que presque ions les 
genres qui possèdent des cloisons unies (W'auliltu, Orlhoceralitei, Li- 
tuittê] ont le siphon central par lequel l'animal pouvait retenir sa co- 
quille, tandis que tous ceux qui ont ce sipbun latéral [les Ammoni- 
<Um, les Jjianidai), ne pouvaient donner qu'un point d'appui excentrl- 
qne : dès lors leurs cloisons sont pourvues de lobes plus ou moins 
protonds. Toutes les parties finguleuses, digltces ou Tamillëes, qui, en 
parlant de la bouche, s'enroncent dans la coquille, ont été appelées avec 
raison, iofwf ifig-ti* D, L, E, A' 1-4), parM.deBuch; et les parties 




saillantes en avant, qui les séparent, ont reçu du même savantle nom 
de lellet (S D, S L, S<, S-*), parce qu'elles supportent les séparations 
des lobes, (lomme s'ils étaient à cheval dessus. De plus, il subdivise ces 
parties ainsi qu'il siiit : le lobe dorial (D) est unique, entoure le si- 
phon (X), et occupe la région médiane du dos de la coquille ; en partant 
de ce lobe, le premier qu'on trouve, de chaque cûté, est le lobe latéral- 
iKpérimr (L), placé, le plus souvent, vers le tiers de la hauteur de la 
bouche, en parlant du dos. En s'élolgnant encore plus du dos, le second 
lobe,dechaque cùté. est le lobt latéral'iitftrieur (E). puis les autres 
Inbes latéraux, quel que soit leur rioinhre, sont ]ei lobtt avxiliavnt 
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(AS A*, A', A^). Contre le retour de la spire, il existe un lobe médian 
opposé au lobe dorsal ; c'est le lobe ventral. Les selles se subdivisent 
aussi : la première, entre le lobe dorsal et le lobe latéral-supérieur, est 
la selle dorsale (S D) ; la seconde, entre le lobe latéral-supérieur et le 
lobe latéral-inférieur, est la selle latérale (S L) ; les autres, les selles 
auxiliaires (SS S*, S», S*) (1). 

Toutes les coquilles multiloculaires des céphalopodes sont percées 
d'un siphon. On appelle ainsi un tube qui part de la première cloison, 
et qui se continue jusqu'à la dernière sans communiquer avec Tinté- 
rieur des loges aériennes. Il en résulte que ce siphon, loin de pouvoir 
donner aux céphalopodes la faculté de remplir leurs loges d'air ou d'eau, 
à la volonté de l'animal, en est, au contraire, entièrement séparé, et ne 
communique nullement avec elles. C'est un tube indépendant qui les 
traverse et reçoit un organe creux, charnu, cylindrique, placé àFex- 
trémité du corps. 

Les coquilles externes des céphalopodes sont ou non symétriques. 
Elles sont symétriques dans le plus grand nombre des cas, c'est-à- 
dire qu'une ligne pourrait les séparer eu deux portions absolument éga- 
les. Trois genres, les Turriliies, les Heteroceras et les Helicoceras, 
sont les seuls non symétriques, en ce sens qu'au lieu de former une 
spirale enroulée sur le même plan, cette spirale s'enroule obliquement, 
et alors la coquille montre d'un côté une spire saillante, conique ; de 
l'autre, un ombilic , formé, au milieu, par le tour contlgu ou non. 

Nous divisons les céphalopodes en deux ordres : 

W Ordre : ACETABULÏFERA, Fér. et d'Orb. ( Cryptodibranches , 
Blaln ville, Férussac ; Dibranchiata, Owen). 

§ 435. Coquille, lorsqu'elle existe, rarement externe, le plus souvent 
interne. Externe, elle est spirale, et ne contient point de loges aérien- 
nes ; interne, elle est cornée ou teslacée, pourvue ou non de loges 
aériennes, mais n'ayant jamais, au-dessus de cette dernière loge 
aérienne, de cavité propre à loger l'anjmal. . 

§ 436. Les céphalopodes aoètabuUfèret (2) , renferment deux 
divisions : une première, nommée d'après le nombre des bras, Octopoda, 
ne renferme encore à l'état fossile que le seul genre Argonautaf Linné, 
caractérisé par sa coquille externe, enroulée sur le même plan, et sans 

(1) La ligne a, a, est la ligne que nous appelons du rayon central; c'est une ligne Urée de 
l'extrémité du lobe dorsal jusqu'au centre de la spire, pour montrer l'inclinaison de l'ensemble, 
par rapport à cette ligne. 

{%) Vojes, pour la distribution des genres et des espèces dans les étages, le tableau n» 6; pour 
le nom et la répartition des espèces fossiles, notre Prodrome de Paléontologie ttratigraphique 
universelle ; pour les descriptions et les figures des espèces des terrains crétacés et jurassique*, 
■notre Paléontologie française ; et pour les espèces vivantes, nos Céphalopodes acétabulifrres^ pu- 
bliés avec M. de Férussac. 
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loges aériennes Internes. La seule espèce connue, A. Aiant, esl de 
l'étage subapenDln de Plémonl. 

§ 431. La Ecconde Hiiision An Céphalopodes, appelée d'aprtt le- 
nombre des bras , Decapuda, se dWlee en plusieurs ramillet : 

§ 438. La famille des Sepiox esl caractérisée par une coquille In- 
terne, remplie, lorsqu'elle existe, de locules Irrégit Hères, non traver- 
sées par un siphon. On ne connaît A l'état rosslle que le seul G. Stpia, 
Linné, pourvu d'une coquille testacée ovale, déprimée, régulière, 
remplie, en dessous, de locules irrégulièrea. Les espèces se sont mon- 
trées dans l'étage oifordien des lerrains jurassiques , dans l'étage 
parisien des terrains tertiaires, et sont à leur maximum dans les meis 
actoetles. 

§ 139. La ramille des Spiëdlids est toujours munie d'une coquille In- 
terne leatarée, formée de loges aériennes percées d'un siphon, renferme 
deux genres fossiles. 

§ h\0. G. Btlopitfa, Desh. Coquille enveloppée dans un rostre cal- 
caire allongé, obtus, formé de loges aériennes placées sur une ligne 
presque droite. Ce genre perdu ne se trouve que fossile, dans les étages 
snesBDnien el parisien des Lerralns tertiaires. 

§ 441. G. Spimliroifra, d'Orb. Coquille enveloppée dans un rostre 
calcaire acuminé, formée de loges aériennes constituant une spirale : 
la seule espèce connue, le S. Beilardtï, d'Orb., est de l'étage falunlen 
des terrains tertiaires des environs de Turin (/ijf . 1 46). 
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cornée, en forme de plume ou de spatule, sans loges aériennes. On con- 
naît à rétat fossile, les genres suivants : 

§ 443. G. Loligo, Lamarck. Coquille en forme de plume étroite en 
haut. On n'en connaît qu'une espèce fossile de Tétage toarcien des ter- 
rains jurassiques. Le maximum de développement du genre a lieu dans 
les mers actuelles. 

§ 444. G. Teudopsis, Deslongchamps. Coquille cornée en cuiller, 
étroite en haut. Toutes les espèces fossiles sont des terrains jurassi- 
ques et propres à Tétage toarcien. 

§ 445. G. LeptoteuthiSf Meyer. Coquille cornée en fer de lance, très- 
large en haut, acuminée en bas. La seule espèce connue, le L. gigas, 
Mey., est de l'étage oxfordien des terrains jurassiques. 

§ 446. BeloteuthiSf Munster. Coquille cornée, oblongue, acuminée 
en avant, élargie et pourvue de deux expansions aliformes en arrière. 
On en a découvert une seule espèce fossile, le B. suhcostata, Munster, 
de rétage toarcien, d'Ohmden, terrains jurassiques {fig, 146). 

§ 447. G. Belemnosepia. Agassiz. Coquille élargie et tronquée en avant, 
spatuliforme et acuminée en arrière. Toutes les espèces connues sont 
des terrains jurassiques et propres à Tétage toarcien. 

§ 448. La famille des Teuthid^e est pourvue d'une coquille interne 
cornée, très-allongée, en forme de flèche, et sans loges aériennes. Les 
genres suivants se trouvent à l'état fossile. 

§ 449. G. Enoploteuthis, d'Orb. Coquille cornée, très-longue, très- 
étroite, en plume ; des bras pourvus de crochets. Une espèce est fossile, 
de l'étage oxfordien. Les espèces vivantes sont des mers chaudes. 

§ 450. G. Acanthoteuthis, Wagner. Coquille cornée en glaive étroit, 
sans ailes ; des bras pourvus de crochets cornés* On en connaît une es- 
pèce de l'étage oxfordien de Bavière. 

§ 451. G. Ommastrephes, d'Orb. Coquille cornée en forme de flèche, 
pourvue d'un godet inférieur creux. On en connaît plusieurs espèces 
fossiles de l'étage oxfordien. Les espèces vivantes sont des mers chau- 
des et froides. 

§ 452. La famille des BELEMNiTiDiE se compose de genres munis 
d'une coquille interne cornée et testacée, pourvue de loges aériennes 
empilées sur une ligne, et percées d'un siphon latéral et marginal. Tous 
les genres de celte famille sont perdus. 

§ 453. G. ConoteuthiSf d'Orb. Coquille étroite en avant, terminée en 
arrière par un godet conique rempli de loges aériennes. La seule espèce 
connue est de l'étage aptien, terrains crétacés. 

§ 454. G. Belemnitellai d'Orb. Coquille large en avant, terminée, en 
arrière, par un cône alvéolaire, rempli de loges aériennes, recouvertes 
d'un rostre calcaire, conique, pourvu d'une fissure inférieure. Toutes 
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sont des terraing crétacés ; commencent avec Tétage cénomanien ; ont 
leur maximum avec l'étage sénonien {fig, 147). 

§ 465. G. Belemniies, Coquille comme celle des Belemnitellaf mais 
sans fissures inférieures au rostre. Les espèces au nom- 
bre d'environ 60 se sont montrées, pour la première fois, 
avec rétage sinémurien ; elles ont eu leur maximum de 
développement avec Fétage néocomien, et ont cessé 
d'exister avec l'étage cénomanien. Depuis le premier 
étage qui en "^.ontient, jusqu'au dernier, elles se sont 
toujours montrées. Toutes les espèces sont caractéristi- 
ques de leur étage, et même des groupes particuliers de 
forme se montrent à chaque époque ; ainsi les espèces 
eanalieulëet sont des étages bajocien et bathonien ; les 
espèces lancéolées à canal, de l'étage oxfordien; les es- 
pèces en matsue sans canal, de l'étage liasien, et les 
espèces comprimées de l'étage néocomlen. 

Nous plaçons à la suite des céphalopodes acétabu- 
lifères , quelques genres dont nous ne connaissons en- 
core que le bec testacé fossile, qui ne peut se rapporter 
à aucun genre vivant, et qui caractérise certainement '^'^•**'^- "**•■*""*"* 

j , mucronata. 

des genres perdus. 

§ 456. G. Conchorhynchtis, Blainv. Bec triangulaire, convexe en des- 
sus, concave en dessous, pourvu, antérieurement en dessous, d'une sur- 
face dentaire costulée. Toutes les espèces sont des étages conchylien et 
saliférien des terrains triasiques. 

§ 457. G. RhynchoteuthiSf d'Orb. Bec triangulaire, convexe en des- 
sus, non concave en dessous, formé de deux parties, l'une antérieure, 
aiguë, l'autre postérieure avec des ailes latérales. Les espèces, au nom- 
bre de 8 connues, ont commencé au maximum, avec l'étage callo- 
vien des terrains jurassiques, et ont disparu avec l'étage sénonien des 
terrains crétacés {y oy, fig. 143). 

§ 458. G. Palœoteuthis , d'Orb., 1847. Bec voisin des Rhynchoieuthis 
mais bien plus étroit, très-pointu, lancéolé en avant, sans ailes latéra- 
les, pourvu seulement d'un talon postérieur, plus large que le reste. Une 
seule espèce connue est de l'étage callovien. 

2« Ordre : TENTACULIFERA, d'Orb. (1 ) (Siphon^fères, d'Orb. Sipho- 
noidea de Haan. Tetrahranchiata, Owen). 

§ 459. Les coquilles de cette division se distinguent des autres en ce 



(1)' Voyei, pour la distribation des genres et des espèces dans les élages, noire tableau n^ 5 ; 
pour le nom, la synonymie et la répartition de ces espèces fossiles, notre Prodrome de Paléon» 
Magie ttratigraphique universelle / pour les descriptions et les figures des espèces des terrains 
crétacés et jurassiques, noire PaUontologit française, 

24. 
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qu'elles sont toujours exlem«B , qu'elles reaferment l'ftDlmal, et, dès 

lois, Eonl toujours pourvues, au-dessuB de la dernière cloison aé- 
rlenue, d'une grande caTlté propre à loger l'anlmBl, caraclère essen- 
tiel, que la fosellisallon ne peut détruire. Ces coquilles sont pourvues 
d'un siphon qui traverse toutes les loges aéiiennes sans communiquer 
avec elles. Suivant que ce siphon est au milieu ou presque au milieu 
de la cloison, sur le Imrd interne ou externe de la coquille, nous les 
divisons en trois familles ; car le siphon est. pour nous, d'une Immense 
valeur, puisque sa place accompagne toujours la modiflcation des 
autres organes. 

§ 460. iHtamille: Nautilid.b. Siphon placé au milieu ou presque au 
milieu des cloisons que forment les loges aériennes. Coquille spirale ou 
droite, à cloisons simple 
sur leurs bords, pourvue d'une 
bovd interne dorsal. Mous 
y réunissons les genres 
suivante tous perdus, à 
l'exception dugenreflou- 
tUus. 

§ 4GI. G. Naniiiv*, 
Linné. Coquille spirale, 
enroulée sur le même 
plan, à tours de splie i 
tous les âges conligus, 
apparents ou recouverts. 
Ce genre montre plus de 




1 12 espèces fossiles, dont les premières s( 
son maximum de développement spéclDque 



l'étage dévonlen, a 
.'étage carhouiférien. 
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■près Biolr traTené toiu les iuge» ; on n'en connslt anjoardliii], duu 
les mera cbaodes, que deoi espèces vivante*, muIb repréMoianU de cet 
genres si tariez des tenlaculIfËres fossileï. 

Lea nautile* ont presque tonjoun l'âge embryonnaire pourvu de Bliiei, 
quand ai«me elle* seraient lisses plus tard. Lea etpices d louri i dé- 
couvert sont généralement des Urrains paléowiqne* ; le* espèces tlriéei 
longlludlnalement sont, le plus souvent, des terrains jurassiques) les es- 
pèces radiéa sont plus propres aux terrains crétacée. Depuis IBÎS, nous 
avons rapproché de* nautiles un bec testacé qu'on rencontre souvent 
tMsIleUtg. UB, 148). 

§ 463. Lituita, Tb^nlue. Coquille spirale, enroulée snr leméme plan, 
A tours de spire contigu* dans le jeune Age, et se projetant ensuite 
en ligne droite. Siphon central 
ou sub-lnteme. Le maiimum 
B lieu dans l'étage silurien, et 
les espèces ne passent pas 
l'éloge murcblsonlen. On en 
connaît huit espèces If g- làO]. 

g 4S3. G. HoTtolut.Uoni-, 
Son, 180S. Coquille spirale 
enroulée sur le même plan, k 
tours de spire non conilgus, 
diBJoInls dans le jeune flge, et 
se projelaui ensuite en ligne 
droite. Le genre qui renferme 
clnqeepèceg a commencé avec 
l'étage siluTteu, et a eu son maximum dana t'élage murcbisonlen. 

g 464. G. JVauttloceroi, d'Orb. 1847. Ce genre ayant, comme les Cyro- 
cerai, la coquille enroulée aur le même plan, à tours de spire disjoints 
et non conilgus, s'en distingue par son siphon subcentral. Les espèces 
connues ont leur maximum avec l'étagecarbonilérlen, et remontent Jus- 
qu'à l'étage eaUrérien. 

g 4C&. G. Aploctrai, d'Orb. IS4T. Ce genre, semblable, pour la forme, 
aux Cyrtocerai, de même, ayant la forme d'une simple corne arquée, 
a le siphon eubcenlral. TouU>e ses espèces sont de l'étage carbonlférien. 

g 466. G. Gomphocerat, Sow. IS39. Apiottra», Fischer, 1844. Co- 
quille droite, fuslforme, rétrécie i l'ouverture, qni est comprimée. Si' 
phon central. On en connaît 10 eapécea. Les première* sont de l'étage 
silurien, le maximum et les dernières à l'éUge carbonlférien. 

g4G7. G-doniocerat, Hall. 1841. Coquille droite, fortement compri- 
mée, carénée sur les cAtés. Siphon aubcenlral un peu externe. La seule 
cqièce connue est de l'étage silurien. 
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§ 46S. G. OrOioctratitei, Breyolu». Coquille droite, allongée, conique, 
Biphan Dulque, simple, central ou subcentrel. On en connaît plus de 
l!6egpècés,doDtlei premières «ont de l'étage silurien. Le maximum a 
lien dans l'étage déTonfeu, et les demlèree ilvaleut dans l'étage mII- 
térleo. 

g 46B. G. Àetinocerat, Bronn. 1835. {Conotubutaria, Troal, 1838. 
Ormoeerai, Suronia, Stokea, 1840). Coquille droite, allongée, conique- 
Siphon central, formé extérieurement, de parties renflées, correspondant 
on non i l'Intervalle des clolsone. On en connaît 6 espèces. Le maxi- 
mum est i, l'étage silurien ; les dernières espèces sont dans l'étage car- 
boniférien. 

§ 470. G. Andocerat, HaU. Ce sont des orthocères dont le siphon sab- 
central est large, multiple, les uns dans les autres comme dans une 
gaine. Des 33 espèces connues, le maiimum est avec l'étage silurien, 
et les dernières sont avec l'étage déïonien. 

§ 471. 2* famille : Cltmenid^, d'Orb. Siphon placé t la partie interne 
des cloisons qui séparent les loges aérienuee, de It coquille. Coquille 
spirale, arquée ou droite, à cloiaons le plus souvent anguleusea sur 
les cAtés. Nous n'avons, dans cette famille, que des genres perdue. 

A. r«lMt de Iake IMéMd ni 4e hke deraitl «as elelaMa. 

g 47!. G. ITclia, Flécher, 1830 (Thoracoccraf, Flacber, 1844). CoqaUle 
étroite, allongée, conique, à siphon unique, étroit, placé sur le bord de 




la coquille ; cloisons des loges aériennes, droite» ou arquées, Don si- 
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k Ceal nue orlbocëntlte i siphon marginal. Od en connaît 33 
eapècea, les premières de l'étage silurien, le mailmum i l'étage 4évo- 
nleo, et les denilères à l'étage «alIFërleD. 

g 473. G. CamtToetrai, Conrad, 1842. Ce sont des Melia drollea, al- 
longtes, coniques, à slpbon lai^, placé ear le bord.de la coquille. On 
en connaît trois espèces de l'étage silurien. 

§474. G. CampwJtiM, Deabayes, l83î(Pltfaifmoc<rat,Brodertp). Co- 
quille arquée, non spirale , représentant une corne ; ouverture Biipé- 
rieure comprimée et fortement réirécle, tipbon prè» du bord interne dei 
cloisons droites, oti seulement arquées. On en connaît S espèces : les 
premières et le maximum à l'étage murchiionicD, les dernières avec l'é- 
tage dévonien tfig. l&l). 

§ 47Ô. G. TrocholUeM, Conrad, 1838 iClymenia [pars]. Munster. Co- 
quille spirale, enroulée sur le même plan, à tours de eplre contigus, 
recouverts ou non. Cloisons droites ou arquées, sans lobes latéraux ni 
lobe dorsal. On en counait !1 espèces : les premières avec l'étage silu- 
rien ; le maiimuin et le« dernières avec l'éiage dévonien. 

■. Ub Iake taténJ Ma «toiMBB, p^m* de ■•be «l«r —l . 

§416. G.Clymtt>ia, Munster, 1833 (£ndon>hontle«, AusledlJ. Co- 
quille spirale, enroulée 
■ur le même plan, à tours 
de spire contigus, recou- 
verts ou non, les uns par 
les autres. Cloisons pour- 
vues latéralement d'un 
lobe ou d'un angle pro- 
fond, sans lube dorsal ; 
siphon étroit. On en con- 
naît 3S espèces, toutes de 
l'étage dévonien IJtgAb-i). 

g 477. G. Meçatipho- 
tuo, d'Orb., 1847. Ce sont 
desclymeniaqul, au lieu 
d'avoir le slphou étroit, 
Font trèB-la[^e, à parois 
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naît & espèces, toutes des 
terrains terUalrea i les 
premières dans l'étage 




cinKDit fe^nwKkii. 
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C Km l*ke d«raalj peint 4e l*be latéral au rtai»»M. 

g 178. G. Subclymtrtia, d'Orb. Coquille spirale enroulée sur le même 
plan, A lours de spire conllgus, cloisons sinueuses, sans élre anguleuses 
sur les câtés, mais pourvues d'un tobe dorsal enller, qui manque dans 
tous les autres genres île la ramille. La seule espèce connue est de l'é- 
lage dévonien. 

§ 470. 3' Famille. Ah>okitid£. SIphoD placé ù la partie eiterne dor- 
sale des cloisons qui séparent les loges aériennes. Coquille spirale ou 
droite, arquée ou diversement coudée, généralement pourvue d'une 
ouverture, saillante au bord externe dorsal ; cloisons presque toqjonrs 
anguleuses ou ramiDées sur leurs bords, divisées en lobes et en aelles. 
Hous )' réunissons tes genres suivants, tous perdus. 



§ 480. G. Oncocerat.Hall. 1847. Ce sont des Gomphoctrat nul ont le 
siphon externe, et la bouche comprimée. On en connaît trois espèces : 
les premières et le maximum avec l'étage silurien ; la dernière avec 
l'étage murchisonien. 

§ 4SI. G. Cifrlocn-iu, Goldr, 1833 (Campyloetrai. Trigonoetrat, 
M'Coï, 18*5). Coquille arquée, non spirale, formanl une partie d'trc, 
ou mieux une corne. Siphon extemo. On en connaît 37 espèces : les 
premières de l'étage silurien, le maximum â l'étage dévonien, les der- 
nières A l'étage carbonirérlen.- 
§ 482. Gyrocerai, Mejer, 1829. Coquille spirale, enroulée «nr le 
même plan, k tours de spire non eontlgu 
etdlsjolnlsi siphon externe. On en con- 
naîl 13 espèces : les premières de l'étage 
murchisonien, le mailmumetlesdemièTM 
avec l'étage dévonien ffig. i&ï). 

§ 483. G. Cryptoetrat, d'Orb., I84T, 
Coquille spirale enroulée sur le même plan, 
à tours de spires contigus et embrassants. 
Cloisons simplement arquées, non slnneu- 
ses. Mous en connaissons deux espèces, 
l'une de l'étage dévonien, l'autre de l'étage 
carboniférien, classées d'après leurs formes 
extérieures parmi les nautllus, mais s'en distinguant par leur siphon, 
placé sur le dos de la coquille, mais sans lobe doreil. 
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§ 484. G. Slenoterat, d'Orb. iK4T. Coquille droite, nonlque, non spi- 
rale; clolsonï arquées aans Former d'angles, mais ayant un lobe dorsal 
prononcé. Ce genre dlITère des Orlhocerai par son siphon et par son 
lobe dorsal; des Baculita par ses cloisons non ramifiées. On eoiconnaî. 
une ecpèce de l'étage dévonlen, que possède notre ami M. de Vemeullt 



§ 485. G. Aganides, Uontrorl, 1808 {Gonialila, de Haan, 1B3&). Co- 
quille spirale, régulière, enroulée sur le 
même plan, t tours de spire contigus, 
enibrassants on non. Cloison pourvue la- 
téralement de parties anguleuses, Indé- 
pendamment d'un lobe dorsal égnlenient 
anguleux. On en connaît IS2 espèces : les 
premières et le mailmum à l'étage dévo- 
nlen, les dernières à l'étage sallférlen 
Ifia. ISI). 

g isa. G. Ceratites. de Haan, I8!â. 
Coquille spirale régulière, enroulée sur 




tonrs de spire r^ntlgus, pourvue de elol!>ons 
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bnrds forment des découpures pliu 




moins protoodee, obtuses ei non 
ramiâées. Lobe dor- 
sal profond, à peine 
séparé par une pe- 
tite selle médiane 
pleine. On en connaît 
18 espèces : les pre- 
SkjJ,,.^^ miètesà l'étagecon- 
f-J,- .M chylien , le maxi- 
-^ij i/i """'' ' l'élage sali- 
férlen, les dernières 
avec l'étage céno- 
manlen (Hg. 165). 

§ 487. G. floctt- 

lina , d'Orb-, IB41. 

Ce sont des Baculi- 

nod.iiiii. tel, dont lesctolsone, 

au lieu d'éire rami- 

chci les Ceralilu. La seule espèce connue 



§4SS. G. Amnonitei, EIruguière, 1790. Coquille formant une spirale 
r^ullère enroulée sur le même plau, i tours de spire contigus (Voyei 
fig. 144). Après les nombreuses réductions que nousavons bit subir aux 
espèces, en y appliquant le fruit de nos recherches (i) sur les variétés 
dues à l'Age (§ 414-416], au sexe (g 417) et aux cas pathologiques 
(g 4IS), nous connaissons encore plus de 530 espécei 
Déjà très-nombreuses a vef. l'étage sallférlen, ellesonteu 
de développement numérique (86 espèces) avec l'étt^ néocomlen, le 
premier des terrains crétacés, et remontent jusqu'A l'étage sénonlen, OÙ 
elles disparaissent pour toujours. Les ammonites sont donc nées à dli- 
hnlt époques successives, et chacune présente, après l'anéantissement 
complet des espèces qui existaient, l'arritée de nouvelles séries bien 
dlsUnctea des premières. On volt, de plus, des groupes d'espèces, carac- 
térisés par leurs formes, être particuliers aux terrains el aux étages et 
donner ainsi de bons caractères, pour les dislinguer les uns des autres 
Itig. I&S A 163) 

§ 4BD. G. Seaphiltt, Parkiiison, isii. Coquille formée d'une spirale 
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régulière, enmtilé« but \r 
même plan, à lours contigus. 
crolesant régulièrement jus- 
qu'au dernier tour, qui se dé- 
tache des aalree et se pro- 
jette en crosse plus ou moins 
alloDgée. Oi) en conoait 17 
espèces des leiralne crétacéi ; 
eiliis ont commencé â l'étage 
néocomlen et ont fini i leur 
maximum dans l'étage aé- 
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S 4110. Q.-CHoeerat, Lévetllé, 1830 (rropœum ^.* i8») Loqullle 




ornée d'une spirale régulière, enroulée sur le même plan, A tours non 

l'onllRus et disjoints, :?roiBstint téRullèrement à tous les âges. On en 

connaît espèces : 

' Ar les premières et le 

' A maîiinnum riane l'é- 

-^J lage néocomien ; le* 

L, * ■ demlèreg dans l'é- 

nU tage al bien. 

g 491. G.Antylo- 
cnas, d'Orb., I84Ï. 
Cjjqullle formée 
d'une spirale régu- 
lière, enroulée sur le 
même plan, à tours 
non conllgus el dis- 
joints, croissant ré- 
gulièremenl Jus- 
qu'au dernier tour, 
fif. m. Amsuniiai hifroni. qu[ f^ sépare des 

lires et se projette en crosse souvent très-longue. Les Ancyiocerat 
ni aux Crioctrat San» les mêmes rapports que les ScapiUits sont 
IX ^mmonirci ; seulement Ils ont les lours disjoints, au lieu de les 
oir niinllïiis. On nn ninnait SS e'pèce»; les premières de l'étage lia- 
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joclen, le maximum i l'élage néocomlcn ; lea derolèreg h l'iiage fë- 
nonien ifig. 164). 
§ 4»S. G. Texocerai, d'Orti., I84S. Coquille non Hpinile, arquée, re- 




préMnUnlune partie d'arc. Du<nieu\, une corne arqut^edunl r< 
identique i\ tous les âges, ne se courbe pas asseï pour former une spirej 
lobes camposég de parties impaires. Nous en connaissons 19 espf^cs : les 
premières i l'étage bajoclen, le maximum A l'élage néou>mien, les der- 
nières 6 l'élage apiien. 

g 493. li. BacHtitei, Lam. Coquille drolie. allongée, conique i tous 
les .iges; lot'es (ormes de paiiies paires. F^ous en connaissons il es- 
pèces : les premières de l'étuge néocomlcn, les dernières vl le maxi- 
mum .'i l'étage dénonlen. 

§ 494. G, Plychoeerat, lUIrb., 1842. Coquille droite, allongée, co- 
nique, dont l'extrémité supérieure se recourbe sur elle-même, et vient 
s'appliquer «ur la partie conique. Un en connaît TespècesMes premières 
de l'étage néncomlen, le maximum A l'étage albien. les dernières à 



§ 496. G, Hamilet, Parkinaon, IB11. Coquille cylindrique, formée de 
coudes ou de crosses successives, représenlant une sorie de spire irré- 
gulière elliptique, ou bien d'une partie conique simple, que termine 
une crosse séparée par un Intervalle de la partie conique. On en con- 
naît 58 espèces ; les premières et le manimum avec l'élage néocomlcn, 
les dernières avec l'étage sénonien. 

§ 496. G. TurriiiiM, Lam. Coquille régulière, spirale, enroulée obli- 
quemenl, et dès lors, plue ou moins conique ou turrlculée dans son en- 
semble, formée de tours contigus à tous les figes. Nous en avoua dis- 
tingué 25 espèces: les premières de l'élage sinémurien. le maximum à 
l'étage albien, les dernières A l'étage sénonien {fig. 165). 

§ 497. G. ^«Ifrocerai, d'Orb,, 1S47. Coquille spirale, enroulée obli- 
quement, A tours de spire contigus, comme lea Tunitiles, dont le der- 
nier se sépare des autres et se projette en crosse, comme cbez les Àa- 
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I de l'étage néoco- 



cylocerat. Noos en conoaiasong S espèces : 
mien, l'autre de l'étage si^nonlen. 
§ 49S. G. Htlieocerai, d'Orb., 1842. Coquille spirale, enroulée obll- 
contigus et dlsjolnls A toue le» âge». Nous 
en avoDB décrit li espèces: les pre- 
mières de l'étage liajocien, le mail- 
mum i l'éiage albien. les dernières i 
réta«e st 



Kimmé pal^oatologiqne êmt 
la* Cèphalapi>de>. 

§ 499. ComparBiMm K^aéiale. SI 
l'on Jetle les yeux sur ooire tableau 
n° â, de la répartition chronologique 
des C^halopodtt leitlacvtifértt i la 
Burrace du globe, on est trappe du 
contraste qui existe avec no» lahleaux 
précédents. Ce ne son! plus, en effet, 
comme chez les mammifères et chei 
tes oiseaux, des êtres Inconnus aux 
premiers figes du monde, qui appa- 
raissent lout A coup avec la période 
qui a précédé notre époque. Ce ne 
eont plus, comme chei les reptiles et 
les poissons, des formes animales qui 
se remplacent succeaslvemenl Ips unes 
les autres depuis le commencement de 
l'anlmalisatlon Jusqu'à nos jours. On 
volt, avec le remplacement successif 
des genres, que ceux-ci ont été prin- 
cipalement créés à deux époques dis- 
tinctes dans les terrains palëozoîques 
et crétacés, tandis qu'ailleurs c'est i 
peine s'ils ont montré quelques genres 
isolés. On voit encore qu'ils ont montré 
une progression décrolseanie de celle 
première époque jusqu'à l'époque ac- 
F.,. m, TuTt.iim •■•ttiMM. tuelle. 

§ fOO. Comparaiion dei ordre* entre eus. Les comparaisons que 
nous pouTons élablir ne prouveront pas grand' chose, quant à la ques- 
tion de savoir si let plus parfait* ou les plus imparfaits des céphalopodes 
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ont paru les premiers ; car, sous ce rapport, les deux ordres peuvent 
être placés en parallèle. Néanmoins le résultat géologique de chacun 
pris en particulier, est quelque peu différent. 

Les tentaculifères (parmi lesquels est le Nautile) se sont montrés 
avec la première animalisation du globe, et atteignent le maximum de 
leur développement numérique avec l'étage silurien, le premier du 
monde animé. Ils ont 22 genres dans les étages paléozoïques , en 
montrent sept formes dans les terrains triasiques, le même nombre 
dans les terrains jurassiques, 14 dans les terrains crétacés, deux seu- 
lement dans les terrains tertiaires; puis, de tous ces genres, un seul, 
le genre Nautile, représente, à l'époque actuelle, tous les genres si va- 
riés des autres âges du monde. Ainsi, sans aucun doute, les céphalo- 
podes tentaculifères ont été dans une période décroissante, depuis 
1 étage silurien jusqu'à nos jours. 

Les Acétabulifères (Voy tableau no 6), qui renferment la Seiche, le 
Calmar y ont commencé avec un genre dans l'étage conchylien ; ils en 
ont douze dans les terrains jurassiques; quatre dans les terrains créta- 
cés ; le même nombre dans les terrains tertiaires ; et, de tous ces genres, 
cinq seulement sont représentés aujourd'hui. Si l'on n'avait égard 
qu'aux genres fossiles, les acétabulifères auraient eu leur maximum 
dans les terrains jurassiques et auraient diminué jusqu'à présent; mais, 
lorsqu'on leur compare les 20 genres vivants, on pourrait en conclure 
que cette série est en voie croissante de développement de formes gé- 
nériques ; néanmoins, comme parmi ces vingt genres vivants, un grand 
nombre sont purement charnus, ils n'ont pas pu, quand même ils eus- 
sent existé, conserver leurs traces dans les étages géologiques; que les 
autres n'ont qae des parties cornées qui ne se conservent qu'excep- 
tionnellement , on ne peut rien affirmer de certain ; et tout porterait à 
croire, au contraire, que comparés aux tentaculifères, leurs formes 
étaient très-multipliées aux époques anciennes. 

§ 501. Déduotions soologique» générales, tn réunissant les genres 
de céphalopodes contenus dans nos tableaux no* 5 et 6, sans avoir égard 
aux ordres, nous trouvons, à peu de choses près, les mêmes conclusions. 
Nous connaissons aujourd'hui 22 genres dans les terrains paléozoïques, 
8 dans les terrains triasiques, 17 dans les terrains jurassiques, 18 dans 
les terrains crétacés, six dans les terrains tertiaires. Les genres fos- 
siles montreraient, dès lors, une décroissance constante depuis îa 
première animalisation du globe jusqu'à l'époque actuelle, conclusion 
qui ne peut être modifiée par les 21 genres connus dans nos mers; car 
beaucoup de ces genres, comme nous l'avons dit, ne pouvaient pas se 
conserver ou ne devaient se conserver que très-rarement. Voici donc, en 
résultat, les céphalopodes, les plus parfaits des mollusques, qui, depuis le 

26. 
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premier âge animé du globe, sont en marche décroissante de formes 
génériques. Nous insistons sur ce Tait, relatif aux céphalopodes que 
nous comparerons, plus tard, aux autres classes de mollusques moins 
parfaites, ce qui devra nous amener à cette conclusion que les mollus- 
ques, suivant les classes, ont certainement marché du composé an 
simple, ou dans une voie de non-perfectionnement. 

§ 502. DéductioBt olîmaiologiquei et géographiques. Encore ici 
une confirmation (§ 242) ; en effet, le genre Nautilus, qui habite seule- 
ment aujourd'hui les régions tropicales des mers de Tlnde, et que nons 
trouvons dans les terrains tertiaires de France, d'Angleterre et de Bel- 
gique, prouve que ces lieux avaient, à cette époque, une température 
bien plus élevée. La présence du genre nautile en Europe, tandis qu'il 
est spécial au Grand Océan, ainsi que la découverte ô»VÀrgonauta 
hians, sur les bords de la Méditerranée, où il ne vit plus aujourd'hui, 
prouvent que, de même, la répartition géographique passée (§ 243) n'é- 
tait pas la même que celle de nos jours. 

§ 503. DéduotioBt géologiques tirées des genres (§ 244). Les carac- 
tères stratigraphiques négatifs sont très-marqués pour les céphalo- 
podes ; puisque aucun des 5i genres fossiles connus n'occupe tous 
les étages et qu'ils sont, au contraire, tous restreints dans des limites plus 
ou moins étendues, et peuvent servir de caractères négatifs pour les 
étages supérieurs ou inférieurs à ces limites où ils manquent encore. 

Les caractères stratigraphiques positifs (§ 245) sont aussi prononcés 
pour les céphalopodes. En effet, les 51 genres connus à l'état fossile 
sont autant de caractères positifs pour les terrains et les étages où ils 
ont été rencontrés jusqu'à présent. Us seront d'autant ]^s certains que 
sur ces genres, 45, ou la presque totalité, sont perdiw pour l'époque 
actuelle et pour les étages supérieurs et inférieurs, et que 14 sont spé- 
ciaux à un seul étage. La persistance (§ 246) est surtout très-remar- 
quable, comme on peut )e voir pour presque tous les genres de notre 
tableau n» 5, et surtout pour les genres Nautilus, Ammonites, Ortho- 
ceratiteSf Hamites^ etc. 

Les déductions géologiques tirées des espèces, chez les céphalopodes, 
sont, à très-peu d'exceptions près, comme pour les autres séries ani- 
males (§ 247). Les espèces, au nombre de 1448, sont spéciales à un seul 
étage, qu'elles ne franchissent pas; aussi sont-elles caractéristiques des 
étages où elles vivaient. 
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